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2(bt^eilung  unfern  attgemeinen  Se^rgange^  ju  genügen,  ^at  man  bie 

beiben  crften  Si^eile  unferer  jmeiten  Älaffe,  nämlid^  „bie  5ßroj[eItiongs 
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^    beS  britten  JC^eile^,  „ ^erfpef tiüe,  ©d;attenle^re,  Äolorit",  gleid^  2lm 

.    fang^  in  SluiSfid^t  genommen  toar.    3Kit  Seite  100  fd^liffet  bie  ^ro- 

-    jeftionölel^re  db  unb  auf  ©eite  101  nimmt  bie  jtoeite  Slbtl^eüung, 

;    bie  fpejielle  barftellenbe  ©eometrie,  il^ren  Slnfang. 

0  Heber  unfern  3^^^/  unfere  2lnfd^auung  unb  SRet^obe  fprid^t  fid^ 

fd^on  bie  Einleitung  jur  ^Proieftionölel^re  au^   unb  man  mirb  ba^ 
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^rojettiüc«!    Bcid^nciu 


^tpeitet  ober  confttnctiuer  Xfftit 

(Spestefle  b(ix\U[[tnhe  (Beomefrjt) 


Oetabe  obet  eBeite  9rä(|en. 

1.  3n  ber  erften  ^Äbt^eUung  biefer  klaffe  mürben  bie  Segriffe  tjon 
,,^tojeftione»i"  enttoidelt;  unb  an  einer  gto|cn  SHel^c  t)on  93eifpielcn  gezeigt, 
in  »elc^er  Seife  üerfc^tebene  ^rojeftionöarten  benufct  unb  angehjenbet  werben 
(önnen  jur  2)arfteüung  mand^fad^er  förperlidf^  ^otmen.  SBeil  eS  aber 
unfec  n&c^fter  Stütd  gemefen,  bie  SBorfteQungSfraft  bet  Schiller  in  ben  ge^ 
nannten  Seatel^ungen  ju  bitben  unb  $u  f Warfen,  fo  ^aben  »ir  unS  bemü^it,  bie 
2)inge  inögU(i&ft  anfd^outid^  feinsuftellen ,  unb  fmb  ftrengen  Se»ei8fül^tungen 
vorerft  au§  bem  äBege  gegangen.  9lun  abev  ift  e§  3^it  geworben,  gerabe 
biefc  Sal^n  ju  betreten,  ba^  SSorgetragene  feinem  inneren  Sufammen^ang  nadfe 
ju  erfaflen  unb  bie  geometrifci^e  Segrilnbung  unfereS  SSorgebend  na(i^5Utüeifen. 
2lttf  biefe  2lrt  »ertJoUftdnbigen  fid^  uufcrc  Kenntnijfe,  inbem  wir  SBe^rereö 
in  unfern  Sereic^  jie^en  fdnnen,  waS  bid  baffer  jur  6eite  liegen  bleiben 
mu^te  unb  mit  ber  alfo  gewonnenen  Ueberjeugung  oon  ber  9ti(i^tig!eit  unferer 
©runbfö^e  unb  SBerfal^rungöarten  werben  wir  ju  geiftigen  (Sigent^ümern  be§ 
ßrlerntcn. 

2.  Gin  einfatbe^  Seifpiel  wirb  fdfeon  geeignet  fein,  unfere  Slnficbt  beut^ 
l\6f  }u  ma^^enl  eingenommen  wir  Rotten  eine  fftnfedige,  an  ber  ©pifte 
f^rdg  abgeftumpfte  $pramibe  t)or  un3.  ^n  biefem  ^5rper  werben  wir  burtb 
unmiltelbarc  SWeffung  belehrt,  ba^  bie  fünf  flauten  ber  @runbflä(ifee  unter  ft* 
qltiäft  ®rb|e  Ratten,  fo  wie  auc^  i^rerfeits  bie  ä^nlici^  Hegenben  Siagonalen^ 
woraus  folgt,  baj  biefe  OrunbfldcJ^e  ein  regutdre«  günfed  fei.  SWcffungen, 
mit  einem  Sc^rdgma^e  angefteUt,  jeigen  femer,  ba^  bie  ©eitenftd^en  ber 
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^ijramibe  mit  ber  ®runbflfic^c  übcraU  gtcid^c  Söinfcl  bilben,  ba^  alfo  ber  MOf- 
Hcgcnbe  ftöt^jcr,  toenn  man  i^  big  jut  Spi^c  tocrldngert  benft,  eine  regul&re 
fünfe(fige  ^pramibe  fei. 

SKan  l^at  ferner  no(i  bie  Sdngen  ber  fünf  ©eitenlanten  jtoifd^en  ber 
©runbs  unb  ber  2tbftufungäflä(i&c  gemeffen,  unb  nadfe  aU  biefen  (Sr^ebungen 
foU  nun  bie  3ei*nung  ber  abgeftumpften  fünfedigen  ^ijramibe  entn)orfcn  »erben 

S)ieiS  »irb,  an  fic^  genommen,  geringe  ©cj^wierigfeit  bereiten. 

3.  SKan  leid&net,  in  mal^rer  ®röK  ober,  »ie  in  Üg.  1,  in  loerjüngtem 
Ma^e,  bag  reguläre  Sünfec!,  tt)e(*e§  bie  Safi^  ber  «ppramibe  bilbet,  fo  baj 

ber  3Dflittetpunft   s  beffelben  nebft 


J\%.  i. 


projeftion  ber  bi8  5ur  Spi^e  crg&naten  «ßpramibe. 

ß^  bleibt  nun  no*  bie  abftufungÄflä(i&e  ju  entioerfen. 


einem  dcf,  3  ettoa,  auf  einer  ge= 
rabcn  ßinie  3sli  liegen,  »etd^e 
paradel  ift  jur  ©runblinie  ber 
iBertifalprojeftion.  3)abur(f)  mu| 
bie,  bem  fünfte  3  gegenüberlie^ 
genbe  Seite  1  s  rec^tminflig  ge^ 
gen  bie  ®runblinie  ju  ftelj^cn  fom- 
men.  SWan  jie^e  ferner  bie  fünf 
Strahlen  s  1,  s  2,  s  3  tc.  unb  e§ 
ift  bamit  bie  liorijontatproieftion 
ber  al^  gau)  gebadeten  $pramibe 
t?olIenbet.  3Kan  projicirt  bie  öden 
ber  »a|l8  na*  1',  4',  3',  unb 
errichtet  in  bem  G^entrum  s  eine 
:  fenfredfete  Sinie  s  s'  »on  tjorerft 
nod^  unbeftimmter  Sänge.  ^  bem 
^^unfte  1'  toirb  ein  fflinfel  a'  an* 
getragen,  bemjenigen  gteicfe,  toeU 
(^en  bie  Seitenflächen  ber  $prar 
mibe  mit  ber  SafiS  bilben.  S)urdi 
biefen  SBinfel  beftimmt  fK^  ber 
$un!t  s',  toeld^er"bie  Sertüalpro^ 
jettion  ber  ©pi^e  beg  S5rperd  bar^ 
ftettt.  SBirb  no^  s'  4  unb  s'  3  ge= 
jogen,   fo  bat  man  bie  SJertifab 


3u  bififem  (Snbe 
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mSge  bead^tet  toetben,  t>ai  bie  @eitenfante  bec  $)^tamibe,  toetc^e  but^  bad 
6d  3  bet  SafiS  ge^t,  ftd^  bei  s'  3'  in  i^rer  toabren  ®tö^e  batfteOt,  toeil 
biefe  Haute  sut  bertitaten  SSilbfldd^e  ^^aratlel  ftebt,  koie  bied  auS  ber  Sage 
tbrec  ^orisontalproiefiion  s  3  erbettt.  (Sine  golge  biefer  Stellung  i[t,  ba| 
ade  äOta^e,  melcbe  auf  bec  fraglicben  Hante  genommen  merben,  ft(b  auf  bec 
Sinie  s'  3'  in  ibcen  »abten  Serbältniffen  barftellen. 

9lun  Tmb  oben  linfet  $anb  bei  a,  b,  c,  d^  e  bie  gemeffenen  fidngen  ber 
fünf  ©eitenfanten  angegeben,  tt)ie  fie  bet  Meibe  na(b  ben  fünf  Öden  1,  2,  3  zc. 
bet  Saftd  entf^pretben.  SRan  trug  barum  bie  Sdnge  c  von  3'  au^  na(b  c', 
ptoiicitte  ben  fpuntt  c'  ^tmnUt  auf  bie  fiinie  8  3  nacb  c,  unb  bfltte  bamit 
bie  ^rojeltionen  c',  c  bed  einen  @de3  bet  ^bftumpfungi^fldibe.  ^ei  ben  oier 
übtigen  @eiten!anten  (ie^  ficb  aber  nic^t  mebr  fo  unmittelbar  arbeiten,  meiC 
biefe  in  bet  ajertüatptojieftion  mebr  ober  minber  üerfürjt  erfcbeinen.  ^a  aber 
jebe  betfelben  mit  ber  ©runbfldcbe  einen  Sinfel  bilbet,  ml^ex  bem  SBinfel 
8'3'  1'  gleicb  ift,  fo  b^t  man  bei  m'u'  eine  ^ülfSHnie  parallel  mit  s'  3'  ge= 
|ogen,  auf  biefe  bie  Sanken  a,b,  c,  d  von  m'  au$  nacb  1,2,4  5  getragen. 
Saburcb  b^ben  biefe  letztgenannten  $un!te  notbmenbig  biefelbe  ^&b^  erbalten, 
mie  bie  gteicbnamigen  @den  ber  älbftumpfungdfldcbe.  9Ran  ^og  be^balb  bie 
»agcrecbten  ^ülf Climen  1  a',  2b',  4c',  öd';  ptojicitte  bie  fünfte  a'  b'  d' 
e'  miebet  \)exah  na^  a,  b,  d,  e  unb  b^^tte  baburcb  in  beiben  ^rojeltionen 
bie  biet  übtigen  (Sden  bet  fragiicben  {^l&cbe  beftimmt. 

4.  S)iefe  ganje  ßonftruttion  tonnte  und/  koie  borbin  gefagt,  auf  ber 
je^igen  Stufe  unfeted  Sebrganged  teine  6(bn)ierigteiten  bon  ^Belang  barbieten. 
9lebmen  mir  je^t  aber  an,  man  wollte  bet  SlbftumpfungdfUicbe  eine  berdnberte 
Sage  gegen  bie  SaftS  ber  ^i^ramibe  geben,  fo  t5nnten  brei  $untte  Qon  ben 
fünfen  a',  b',  c',  2C  beliebig  angenommen  »erben,  bie  Sage  ber  beiben  übri^ 
gen  aber  mdte  eine  notbmenbige  golge  jener  erften  ^nnabme  unb  bie  $ro: 
lettionen  biefet  $untte  müßten  aud  ber  iBebingung  abgeleitet  koerben,  ba^  fie 
mit  ben  brei  erften  in  einer  unb  betfelben  öbene  Idgen.  3«^  Slu^fübrung 
biefer  Aufgabe  lie^e  ftcb  n>obl  ein  SBeg  finben,  allein  mir  bitten  bamit  nicbtd 
gemonnen,  atö  ein  ^ui^tunftftmittel  für  ben  einzelnen  ^all,  obne  ba^  und 
bamit  tiat  mürbe,  auf  meieren  allgemeinen  Siegeln  bie  Honfttuttion  betube, 
unb  mie  biefe  Siegeln  in  d^nti(ben  obet  bermanbten  |$dllen  an}umenben  feien. 

Um  fokbe  allgemein  giltige  Siegeln,  folcbe  Ueberftibtlici^teit  ju  geminnen, 
ifl  ed  notbmenbig,  ba^  mir  auf  einige  ^ugenblide  ^u  unfetm  Studganggpuntt 
jutüdtebten,  um  bie  ©egenftdnbe,  mel(be  mit  bebanbelten,  je^t,  aded  äleu^er« 
lieben  unb  B^fAUigen  enttleibet,  alfo  in  abfttafter  äBeife  }u  betracbten. 
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Projektionen  bes  punkten. 

5.  SBon  ber  )p\)\)[\\^Qn  Sefd^affen^cit  cme§  ^unlteS  ift  l)\et  überaU  feine 
Mcbe;  ob  berfelbe  t)on  .§au§  au8  a(«  ed  eineö  .RörperS  aufgetreten,  ob«  in 
»e(4  anbercr  (Sigenfci^aft,  bat  biet  feine  S3ebeutung.  "^iXx  un§  ift  bcr  $un!t 
ein  Drt  im  Waumc  unb  jmar  ein  Ort  obne  irgenb  rod^t  HuÄbc^^nung. 

I.  3ebe  räumlidf)c  gigur  fann  hcttai^iei  »erben,  aU  fei  fic  au^  ^unf» 
ten  jufammcngefelt. 

II.  3Bit  bebienen  un§  ber  ^rojeftioncn,  bie  gegenfeitige  Sage  üon 
fünften  beS  SRaumcS  ju  bcftimmen. 

III.  ®erabe  ^rojeftion  ober  auä)  fd&(e(ibth)eg  ^rojeftion  eine§  fünfte«  auf 
einer  ebenen  ^läc^c  nennt  man  ben  gu^^nft  be§  ^erpenbif el§  ^  »elcber  auS 
bcm  fünfte  auf  bic  g(Ä(!be  gefällt  morben.  ^ie  gfäcbc  f^ei^t  ,,$rojeftiong= 
ebene",  ber  ^erpenbifel  „projicirenbe  SInic  be§  ^unfte§." 

JTt^rsaij  1.  ®urdb  feine  ißroicftionen  auf  jtoei  »erfd^iebenen 
(Sbcnen  ift  bie  Sage  eine§  jebcn^unfte^  imJHaumc  beftimmbar; 
benn  bat  man  jjoei  fol(J^er  ^rojeftioncn  gegeben,  fo  finb  babur^  mittelbar  audb 
bic  jmei  ^}rojicirenben  Sinien  bc§  fünftes  beftimmt,  meldbe,  natbbem  fic  er* 
ridbtet  toorben,  fidb  h)ieber  in  bem  fünfte  freujcn  muffen,  üon  ttjetc&em  fic 
urf^rrünglidb  ausgingen. 

IV.  ^ie  beiben  ^rojeftionwcbcnen  fönnen,  tbcoretifd^  genommen,  iebtoebc 
gegenfeitigc  Sage  baben,  in  fo  ferne  fie  nur  nid^t  unter  f\^  parallel  fmb; 
attein  für  bie  ^rayiS  bot  e§  55ortbeile,  bcr  einen  ^roieftion^cbenc  ftet«  eine 
borijontale,  ber  anbem  eine  bertifale  Sage  ju  geben. 

CrlSttlmtng.  8lu§  einem  fünfte  tä^t  fxd)  ber  Sage  nac^  nur  ein  ^cr* 
penbifel  auf  jmci  parallele  Ebenen  f Allen.  .§ätte  man  barum  au(!b  bie  $ro5 
jcftionen  eined  ?^unfte§  auf  jtoei  unter  fid)  parallelen  ßbenen,  fo  märe  bamit 
bo(!^  nur  eine  projidrenbc  Sinie  beftimmt,    alfo  bcr  $unft  felbft  noci^  nidbt. 

6.  toansc^ttlit^nng.  X  Y  V  Jig.  2  (6. 105)  fei  bie  f^orijontalc,  Y  X  Z 
bie  öertifalc  $roie!tion§ebenc  unb  A  ein  $unft  beg  SRaumeg,  toeHcr  auf  bie 
beiben  Ebenen  nacib  ^  unb  a'  projicirt  morben. 

SBäre  ber  $unft  A  »crfci&munbcn  unb  man  erridfetetc  in  a  eine  2Binfcl! 
redete  auf  bie  ^orijontalcbcnc,  in  a'  eine  foldfec  auf  bic  SJcrtifatebcnc,  fo 
müßten  beibe  fidfr  micberum  in  A  burci^freujen  unb  bie  Sage  biefcS  fünftes 
märe  tjcrmittelft  feiner  ^roicftionen  mieberum  beftimmt. 

fLnf^  a  fälle  man  eine  Sinie  am  minlclred^t  gegen  XY;  fie  mirb  mit 
Aa'  paraDcl  fein;  aix8  a'  fälle  man  eine  itociie  Sinie  a'm  minfelre^t  ouf 
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XY ,  meldte  mit  A  a  parallel  lucrbcn^  unb  bic  crfte  Sinic  in  m  burd^freujen 
mu^.  3)aburd6  entfielet  ein  Wcdfeted  A  a  m  a',  in  njelcifecm  ber  Slbftanb  a'  m 
gleid^  ift  ber  $5l)e  A  a  unb  ber  ^bjtanb  a  m  gleidb  A  a. 

3um  ^\otd  ber  grap^ifd&cn  SluSfül^rung  l^ält  man  nun  bie  SBorftelUnu^ 
fcft,  bafe  bic  üertifalc  ^rojeftionScbenc  um  bie  ^runbttnie  X  Y  gleic^niic  um 
ein  6(^amier  gebrel^t  unb  in  bie  i&orijontalebene  uiebergelcgt  »orbcn  fei,  fo 
ba|  beibe  gläii^en  jejt  in  ein§  ^fammen  gefallen  fmb.  5)abei  mirb  bic 
95ertifalproieftion  a'  beS  fünftes  A  nad^  a"  'ju  liegen  fommcn,  fo  ba^ 
a  m  a"  eine  gerabe  8inie  bilbet  unb  m  a"  =  m  a'  =  A  a  ift. 
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3ftbr«atj  2.  S3ei  umgelegten  ^roieftions^ebenen  befinben  fid) 
bie  ?irojeftionen  eineS  unb  beffelben  tpunfteS  auf  einer  gera* 
ben  2inie,  toelcfee  recfetminflig  gegen  bic  ©runblinie  fte^t. 

%\t  ^ig.  3  erläutert  bie§.  @olI  au3  i^r  auf  bie  Sage  üon  A  im 
Siaume  gefc^loffen  »erben,  fo  l^at  man  fid&  ju  beuten,  bie§  A  fei  ber  (Snbs 
punh  eiucr  in  a  errichteten  Senh:e(^ten,  bereu  Sdnge  glcid)  ift  bem  Slbftanbe 
a    m. 

Gä  fönnte  aber  au(^  bie  35orftellung  feftgel^alten  merben,  ba^  bic  tjcr; 
tifalc  $roje!tionäebcnc  fid^  in  i^rer  richtigen  Sage  befinbe,  »äl^renb  bie 
:&orijontalebcne  umgcflappt  toorben,  3n  biefem  galle  mufe  A  am  (Snbe  ber 
6enlre(i^ten  liegen,   meiere  in  a"  enid^tet  mirb  unb  beren  Sdnge  glcid)  m  a. 

7.  2)er  Semcnbc  I^at  unter  ben  jioci  ^rojettionen  eincS  $un!te§  loic  a 
unb  a"  Üg.  B  jtoci  unjertrcnnlid^  berbunbene  ©innbilber  ju  erbliden,  metdjc 
jufammen  einen  $unlt  A  bejüglic^  feiner  Stellung  gegen  bcibc  $rojettion§: 
ebenen  feftfe^en. 

^rojeftionen  laffen  fid^  am  fügliti^ftcn  mit  6cblagfd)atten  Joerglci(^en. 
^at  man  einen  berartigen  ©d^atten,  teel^en  ein  $untt  auf  eine  ebene  gläd)e 
toirft,  fo  ergiebt  fid^  ^ierauS  ber  ©dfelu^,  baj  ber  ^un!t  in  ber  SRidfetung  beS 
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®tra^Ied  fi^  befinden  muffe,  toelii^er  ben  Sd^lag^atten  t)evutfad6t.  SBirb 
bct  ©(Ratten  aU  $rojcftion  betrachtet,  bann  ift  jener  Strajfl  bie  projicis 
renbc  Sinie. 

^dtte  man  aber  gleid^jeitig  noä^  ben  ©(ibtagfci^atten,  todäftn  berfelbe 
^unft  auf  eine  gleite  glftd^e  toirft,  unb  toel^er  üerurfa<i^t  »irb  burdfe  einen 
jmeiten  (eu(i^tenben  @egenftanb,  fo  tt)Are  bamit  eine  ^meite  projicirenbe  Sinie 
bei  fünftes  angcgeigt.  Säeibe  fiinien  ober  beibe  6tral^len  müßten  ficfe  bo  im 
äflaume  freuten,  mo  ber  fcbattenmerfenbe  $untt  liegt. 

8.  Si^ric^ttOTig.  3n  fo  ferne  »ir  eS  mit  ben  ^rojettionen  ber  fünfte 
)u  t^un  ^aben  unb  ni^t  mit  ibnen  felber,  »erben  toir  jur  Sejeidbnung  eine« 
fünfte»  bie  SBud^ftaben,  »elcbe  feinen  ^rojeftioncn  beigefejt  würben,  in  eine 
Älammer  faffen  unb  j.  ©.  bei  i^fl.  5  fc^reiben:  $unft  (a^a"),  mal  fo  biel 
beiden  wiQ  all:  berjenige  $untt,  beffen  ^rojeftionen  a  unb  a"  fmb. 

9.  @ine  geometriftibe  Sluffaffung  räumlicher  (Segenftänbe  verlangt,  ba| 
man  biefelben  ibrem  ganzen  Bufammenbange  nadb  unb  in  ibrer  m5gli(ben 
Elulbebnung  betracbte.  ^iel  gilt  \^m  ^unäcbft  t)on  ben  ^rojeftionlebenen, 
melcbe  lotr  ^loar  in  i^ig.  3  unb  dbnli(ben  ^arftedungen  all  begröngte  Sld(ben 
bebanbelten,  iebodb  nur  ber  bilbli^en  2)eutli(b!eit  willen;  benn  bie  ebene 
glfiibe  ift  i^rer  Slatur  na^  unbegränst,  unb  !ann  entweber  bon  bomberein 
fo  aufgefaßt,  ober  bodb  jeben  Slugenblid  beliebig  na^  allen  ibren  9li(i^tungen 
berlöngert  gebadet  »erben. 

^ie  beiben  ^ßroieftionlebenen  in  ibrer  breiteften  Slulbebnung  t^eilen  ben 
ganjen  SRaum  in  üier  gro^e  SRcgionen,  nÄmlidb  in  Legionen  obers  unb  unter? 
balb  ber  $ori)ontalebene,  unb  mieberum  ben  9^aum  bor  ober  binter  ber 
SSertifalebene.  3n  einer  jeben  biefer  [Regionen  fönnen  bie  $un!te  liegen, 
bereu  ^rojeltionen  gegeben  ober  gefucbt  finb. 

Slacbbem  aber  bie  bertifale  ^rojeftionlebene  niebergelegt  »orben,  faUt 
ibr  oberer  S^^eil  auf  ben  beteten  3^bwl  ber  Jporijontalebene  unb  ibr  unterer 
3:beil  auf  ben  borberen  biefer  legten.  S)aburdb  »irb  el  nun  fommen, 
bat  bie  ^orijontalprojeftionen  ber  fünfte  bei  SRaumel  toie  in  Jlg.  6 
(S.  107)  in  ber  Megel  jmar  unter  ber  ©runblinie  ficb  finben,  oft  aber 
au(b  über  berfelben;  gleicbertoeife  »irb  fKb'l  mit  ben  SBertifalprojcttionen 
berbalten, 

3ur  f(bnelleren  Drientirung  »erben  »ir  belb^lb 

I.  alle  $ori$ontal;proje!tionen  mit  Keinen  iBucbftaben  bejeicbnen, 
II.  aQe  9$ertifalpxoje!tionen  mit  ben  ndmli(^en  9u(bftaben  unb  Xccenten. 

®enn  »ir   alfo  f abreiben:    $unft  (a,  a!)  ober  (%,  m^,  fo  ift  mit 
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a  ober  m  ftet^  bie  ^orijontale,  mit  a'  ober  m'  ftetö  bie  berttfate  $roie!tion 
ang^eigt. 


/ig.  4. 


/ig-:^. 


r/; 


r^;     ^ 


;  /&;  «9Ä       9iy 


/^ 


/^// 


'^       6 


il/ 


3n  iig.  4  bebeutet  A'  einen  $unft  in  ber  borberen  oberen  Wegion, 
a  unb  a'  feine  ^rojeftionen.  9lad^  bem  9lieberlegen  ber  SBertifalebene  er^ 
balten  biefe  i^re  gegenseitige  SteQung  toie  bei  (2)  iig.  5,  nfimlic^:  a'  ober? 
l^oib,  a  unterhalb  ber  ®runbKnie. 

A"  ijl  ein  $unft  in  ber  oberen  SRegion  (hinter  ber  SScrtüalebene,  beS-- 
t^alb  liegt  a  aud^  l^inter  ber  (enteren  unb  naä)  bem  9lieberlegen  toerben  bie 
^rojeftionen  »ie  bei  (3)  beibe  oberlfialb  ber  Orunblinie  §u  finben  fein. 

A'"  ift  ein  $unft  in  ber  unteren  Megion  binter  ber  SSertifatebene,  feine 
^rojeftionen  finben  ftd^  r\ad)  bem  9lieberlegen  bei  (4)  unterhalb  ber  ©runblinien, 

A"  ift  ein  55unft  in  ber  borbeten  unteren  9(iegion  unb  feine  ^Srojeltionen 
erbeten  bie  Sage  »ie  in  (5)  iig.  5. 

UL  Originale  fünfte,  njelc^e  in  einer  ^rojeftiongebene  felbft  liegen,  unb 
bier  alfo  i^re  eigene  $roj[cWon  borftcHcn,  be^eid^nen  h}ir  mit  großen  SSud&ftaben. 

M  Äg.  4  unb  ö  ift  ein  $un!t  in  ber  §oriiontalebene ,  feine  Sertifal* 
projcftion  m'  liegt  be^^atb  auf  ber  ©runblinie. 

N'  ift  ein  $un!t  in  ber  SBertifalebene,  unb  feine  .^orijontalprojeftion  n 
finbet  fid^  g(ei(^folld  anf  ber  ®runblinie. 

10.  SBeil  fomit  äße  $un!te  in  ber  .ßorijontatebene  i^>re  SBertifalprojef« 
tionen  auf  ber  ©runblinie  ^aben,  fo  fann  biefe  überhaupt  betraitet  toerben 
ofö  bie  SBcrtifalprojeftion  ber  ganzen  Jporijontalebene. 

ffleil  stoeiteng  alle  fünfte  in  ber  SBertilalebene  i^re  ^orijontatproje!^ 
tionen  roieber  ouf  ber  ®runblinie  finben,  fo  erfcfeeint  biefe  anbererfeitiJ  au* 
ab  bie  ^orijontalt^rojettion  ber  gan}en  SSertitalebene. 


- 


108 


B^titt  Atlaffe.     ^Jrojcftiijc«  3«^*«««* 


IDritere  ]9rojtktioticn,  «bgeleitet  au«  ben  bttben  rrflrn. 

11.  3nbcm  butd^  jloci  ^rojcltioncn  eine«  $un!tcg  feine  ©teUung  gegen 
tiie  ^rojeWonSebenen  t)önig  beftimmt  ift,  müjfen  überhaupt  jttjei  ^rojeftionen 
eine^  rdumlid^en  ©egenftanbed  genfigen,  5U  beffen  grapbifc^et  ^arfteUung  fo^ 
rpobl,  al§  jur  Söfung  toon  aufgaben,  wclcbe  fidb  auf  folcben  ®cgenftanb 
bcäicbcn. 

Stüein  bei  tecibnif(ibcti  arbeiten  l)ai  man  eben  fomobl  auf  ba§  tbeorctifd) 
aM5g(i(j&e,  ate  auf  basJ  prafttfci^  ©raucbbare  ju  fcben.  örgiebt  fiife  j.  S.  ein 
$unft  aus  bem  3)ur(fcfreujen  ober  Surd^fcbneiben  jweier  Sinien,  fo  !ommt 
auf  ben  SBinfel,  unter  »elc^ent  bie  Äreujung  ftattftnbet,  tbeorctifd)  nidfet^ 
an,  aber  praftifci^  febr  »iel,  »eil  bei  febr  f(biefem  S)ur(ibf^npibungStt?in!el  eine 
geringe  8lbtt)ei(ibung  in  ber  Sage  einer  ober  ber  anbem  Sinie  großen  ®«flu| 
übt  auf  bie  Stellung  be«  ju  fucbenben  fünftes. 

3)eutli(iblfett  ber  2)arfteUung,  fifirje  ber  Slrbeit  fmb  »eitere  aKomentc, 
weldbe  93erü(!ft(btigung  forbern. 

3tug  berartigen  ©runben  finbet  man  ftd)  oft  »eranlafet,  ben  jmei  crflcn 
^rojeUionen  nocb  eine  britte  unb  üierte  beizufügen,  bejiebungStoeife  biefe  au« 
ben  erften  .abzuleiten. 

üg.  6. 


H-  7. 

a\  — 

■--•-,. 

^ 
«' 

jr  1  r\ 

;           A. 

«;      X 

s 

A  ÜR.  6*  fei  ein  ^^unft  im  ^aumc  unb  a,  a'  feine  jtoei  ^rojeltionen, 
bei  V  Y  W  ftebc  eine  stocite  SBcrtifalcbcne  fdjrög  gegen  bie  erfte  unb  au* 
auf  fie  fott  A  projicirt  werben.  Gin  ^^erpenbüel  aud  A  auf  bie  ßbene 
gebaut  würbe  biefctbc  in  ber  gefugten  ^^rojeftion  a"  treffen.  Um  jcbodb  in 
ben  IkojeftionSebenen  felber  ju  arbeiten,  fafle  man  auS  a  einen  ^crpenbüel 
an  auf  bie  ©runblinie  VY,  erricfete  in  n  eine  ©en!re(i)te  unb  madbe  ibrc 
8ange  n  a"  gleid)  ber  ^öbe  A  a  bej.  gtei*  a'  m. 
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-^»ft'  7  seist  bie  mirMicbe  ^i(U"5ffibrung  bicfer  ^ilrbeit,  »obei  jut  93es 
jeicfcnung  ber  gteid^namigen  ißuntte  biefclben  üBucfeftaben  ijebraudfet  fmb 
ttjie  in  6. 

Ilrojtkttonen  )er  gerabm  Cinic. 

12.  Jft^rsatj.  5)ie  i^rojcftioncn  einer  geraben  fiinie  finb 
»icbcrum  gerabc  Sinicn. 

A  B  iig.  8  [tx  eine  foLt^e  fiinie.  3^rc  jpGrijontaf^^rojeftion  »irb  ge-- 
bilbet  üon  bcn  ^wjeftionen  aller ^^unfte  A,  O,  B  :c.  ber  fiinie.  S(ber  bie 
Vrojicirenben  fitnien  A  a,  Co,  Bb  2C.  muffen  fämmtlid)  in  einer  ebenen 
31äd?e  liegen,  metcbe  burd)  A  B  gebt,  unb  auf  ber  ^orijontaUbene  fenfre^t 
fte^U  Saraug  folgt,  ba^  bie  fünfte  a,  o,  b  2c.  in  bem  ^uri^fd&nfttc  jmeier 
(Ebenen,  atfo  in  geraber  Sinie  üegen  muffen.  3lel)nlic^  beloeift  man,  ba^ 
aucb  bie  fünfte  a',  o',  b'  ic.  ber  SSertifalprojeftion  eine  gerabe  fiinie  bilben. 

3)ie  gtÄc^en  AabB  unb  Aa'b'B  fmb  bie  projicirenben  Ebenen 
ber  gcraben  Sinie  A  B. 


/ 

! 

^r-TT; 

/i- 

'"v^y 

(frlHuttrang.  3"  -^»S-  ^  K^  ^g  ^^^  ^orijontalprojetlion  einer  geraben 
^inie,  f  g'  i^re  SBertifatprojeftion ,  bamit  f  unb  f ,  fo  »ie  g  unb  g'  bie 
^ßcojeftionen  je  cineS  fünfte»  ber  fiinie  feien,  muffen  fie  paariocife  fenfredjt 
ilber  einanber  liegen. 

33ei  f'g"  \j(y\.  man  no(Jb  eine  Sertifalprojeftion  berfelbcn  fiinie  auf  ber 
ebene  VW  gejeic^net.  ^Daju  toar  ber  $un!t  (/,/)  \i(^0ß  5u  projiciren, 
ber  ^unft  (^,  g')  nad?  g"  (§.  11)  unb  f"  mit  g"  buwTeine  gerabe  fiinie 
ju  oerbinben. 
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gtjacfemrag.  eine  gcrabe  Sinic  »erben  toir  naäf  §toci  i^rer  $un!te 
benennen  unb  toir  f*reiben  §.  9.  in  fflesug  auf  Üg.  9  „Sinte  (/^,  /  ^'J", 
ma»  fo  t)ie(  bebeutet,  als  ,,ainie,  beten  $roicfttonen  fg  unb  fg'  ftnb." 

9ttni)f(^ntttt  einer  gerabrn  rmie  mit  ben  bctben  Ihrojektionsebeneit. 

13.  (Sine  gerabe  fiinie  »irb,  naife  Scbatf  »etCdn^ert,  jcbe  ^rojeftionSebene 

in   einem  fünfte  burdfe ^neiben ,  fte  mtifete  benn  mit  einer  ober  ber  anbem 
biefer  ebenen  paraQel  fein. 

8lu8  ben  ^rojeftionen  ber  Sinie  biefe  S)urd&f(i&nittSpttnfte  ableiten  ift 
eine  Mufifl  auftretenbe  gorberung,  »el*e  toxt  in  ftrenget  gorm  bc^anbeln 
woHen« 

Xig.  10.  J\%.  11. 


L\. 

z 

"1   ^ 

jI^ 

Aufgabe.  9Ran  fod  bie  3)ur(j^fd^nitte  einet  getaben  Sinie  mit 
beiben  ^tojeftionSebenen  beftimmen. 

(de^  df  e')  Üg.  11  fei  bie  fragliche  (Setabe. 

IPoBung.  I.  3)ut(ibf$nittSpun!t  mit  bet  ^oti^ontalebene. 

Site  $unlt  bet  getaben  Sinie  mu^  feine  SSettUalptojeltion  itgenb  mo 
auf  d*  e'  liegen. 

at8  $un!t  bet  ^orijontalebene  mu^  biefelbe  Settifalprojeltion  auf  bet 
©tunblinie  liegen. 

2lu8  beiben  Sebingungen  folgt,  ba^  bie  ftaglic&e  Settüalptojeftion  Feine 
anbete  fein  fönne,  als  bet  $untt  i',  mo  d'  e'  unb  X  Y  pcib  fcjfeneiben.  Slbet 
bet  gefu(i^te  $unlt  mu^  notbn)enbig  itgenb  tvo  in  bet  ^tojeltion  d  e  liegen, 
unb  ba  iwei  ^tojeftionen  eineS  unb  beffelben  fünfte«  ftetS  auf  einet  Senfs 
tedfeten  jut  ©ninblinie  ^u  finben  fein  muffen,  fo  fann  et  fein  onbetet  fein 
als  J,  IDO  bie  €|j|gte(i^te  i'  J  unb  bie  $tojehion  d  e  ftd^  fd^neiben. 

n.  3)ut$fd)nittSpunlt  mit  bet  Settifalebene. 

als  $unft  bet  getaben  Sinie  mu^  feine  ^oti^ontalptojeltion  itgenb  n>o 
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auf  de  liegen,  afö  $un!t  in  bet  ißertUalebene  mu^  btefelbe  $roj|e!tton  fid^ 
auf  bet  ®nmbUme  befinben.  @ie  t[t  alfo  notl^ioenbig  in  1,  loo  de  unb 
XY  fi<lb  fdfeneiben.  3)et  $un!t  felbft  liegt  nun  fenfre(jfet  über  ober  unter  1, 
et  liegt  auä^  va  ber  ^rojeftion  d'e'  unb  folglid^  in  bem  3)ut4f4;nitt  L' 
biefer  ^mei  Sinien. 

%as  9^&>i<nig.  2)ie  punftirten  6tüde  von  d  e  unb  d'  e'  entfpred^en  aU 
$roie!tion  fohlen  Sb^U^  ber  bargeftellten  fiinie,  meldb^  entmeber  b tnter 
ber  ä^ertifalebene  liegen  ober  unteti^atb  ber  ^ori^ontalebene.  9Bdren  bie  ©e^ 
genftdnbe  in  9Bir!li<bIeit  borl^^anben,  fo  tbnnten  jene  Sinienftüde  nid^t  gefeben 
»erben,  bie  ^^tojeftionScbenen  müßten  benn  burd^ftd&tig  fein.  (Sine  berartige 
Unterfcbcibung  ber  fid&tbaren  unb  berbedten  ^eüt  bon  fiinien  mac&t  bie  S)ars 
fteHung  anfcbaulici^er,  toeS^alb  fte  in  lünftigen  &bnli(b^n  gdllen  fietS  beibe^ 
(alten  »erben  foQ. 

€däiiienmg.  S)ie  in  fd^r&ger  $roieItion  ge^eiibnete  ilg.  10  ift  beftintmt, 
ben  Sorgang  bed  ^uribfd^nitted  einer  geraben  Sinie  mit  ben  $roje!tiondebenen 
}U  berbeutli(ben.  Sin  äRobett  naä^-  Einleitung  biefer  ^igur  »irb  beim  Unter- 
n(bt  nütli(i^e  3)ienfte  tbun.  ^ie  $roje!tionSebenen  ttnnen  aui$  $appe  ge^ 
fertigt  »erben  unb  eine  Stridnabel  mag  bie  Stelle  ber  geraben  Sinie  J  V 
loertretcn. 


ÜB.  12. 


i5f.  13. 


14.  aWan  febre  bieS  SBobeH  um,  bie  SÄÜdfeite  ber  3Jerti!alcbene  bem 
«ef(bauer  ju,  bann  bat  man,  »ie  in  Üg.  12,  eine  Sinie  öor  2lugen,  »cl(be 
bie  Sertifalebene  in  beren  oberem  Xbeile  bei  L'  bttr(bf(i&neibet,  bie  ^orijontals 
ebene  aber  in  J'  binter  ber  Sertilalebene. 

I\%.  13  leigt  bie  gra^if*«  2lu8fül^rung  ber  ^rojeftioncn  bei  folcber 
Sage  ber  Sinie. 

3Wan  fel^e  bo»  SWobell  fo  um,  ba|  ber  feitberige  obere  X^eil  ber  8er^ 
ttlalebene  unten  (in  fommt,  bann  »trb  eine  gerabe  Sinie  fi((  seigen,  »elcbe 
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bie  ^orijontalcbcite  in  bcm  Dor\)crcn,  bie  SJcrtifalebcite  bagcgen  in  beren  un? 
tercm  %\)tHe  burd^fc^ncibet. 


üfl.  ^4. 


Itfl.  15. 


' 

/ 

/ 

^X 

1    ■•. 

'■■'■.. 

.•'■'    1 

/ 

«^\ 

/Iß.  ;6'. 


3lu{  bicfcn  "^o^S,  besietjcn  ficfe  bie  ilg.  lA  unb  i5,  beren  erftcrc  toieberum 
in   fc^räger,   bie    jmeite   in   ge»ü5f;nli(^ct   ober  geraber  $rojeftion  gejcicfenet 
warb.     Sluf   beibcn  fielet   man  toie  tjor^in  ben  2)urc^f(ibmttgpun!t  bcr  ^ori-- 
5onta{ebene  burc^  J,  jenen  mit  ber  Sertifalebene  burc^  U  bejeicj^net. 
SJefonberer  gaU,     S%  IQ  unb  ISa, 

3)ie£inie(mt,w'/'^ 

ift  mit   ber  ^orijontd- 

ebene  paraQel,  ma$  bar$ 

(yw^  ^ert^orgel^t,  ba^  i^re 

Sertifatprojeftion    m'  J' 

mit   ber  ©runbünie  pa« 

raüel  ge^t,  n)e$(;a(b  bie 

fiinic  felbft  in  einer  bo- 

vi^ontalen  dbene  ent^als 

ten  fein  mu^.     6ie  ^at 
jomit  nur  mit  ber  SBertifatebene  einen  2)urd^fc^nittgpun!t  J. 

3Ban  feiere  bie  ^ig.  iß  unb  Ißa  um,  ba«  Unterste  ju  oberft,  fo  jeigt 
ficb  eine  (Serabe,  weld^e  mit  ber  SSertifalebene  paraUet  gebt,  unb  n?cl^c  bie 
^orijontatebene  in  J  bur(i^fc^neibet  (ber  ^ccent  bei  J  müfue  ie(t  ndmUc!^ 
unterbrildt  »erben). 

1iD«^rt  9än9f  rinrr  grrabrn  7inir,  abgeleitet  au«  il^ren  Projektionen. 
15.  Aufgabe,    ß^  finb  bie  ^^irojettionen  einer  begränjten  ge^ 
raben  Sinie  gegeben,  barau^  foH  il^re  Sdnge  gefunben  »erben. 
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(d  tf,  d'  e')  )ci  bic  gerate  Sinie;  (d,  d*)  unb  («,  «'^  feien  t^re  Snbjjunfte. 

Srfte  ftonfttuftion.     S%17. 

atan  ben!e  ftd^  bie  gerabe  Stnie  im  Staunte ,  in  Setbinbung  mit  i^rer 
$on|ontaIproj|e!tion ,  bann  toirb  ber  eine  (Snb^unft  über  d  liegen  in  einer 
$5be  gleid^  md',  ber  jioeite  @nbpunft  loirb  über  b  Hegen,  in  einer  $5be 
glei(^  nc'.  SDe  i>ier  Sinien,  ndmlicb  bie  ^rojeftion  d«,  bie  beiben  ©en!« 
reiibten  an  ibren  @nben  unb  bie  gerabe  Sinie  im  9iaume  bilben  ein  $araUel« 
tra)>e},  welii^ed  in  t)ertitaler  Sbene  liegt.  Sied  Siered  !ann  um  bie  ^ro^ 
jettion  d  e  aU  um  ein  6(bamier  gebrebt  unb  in  bie  ^orisontatebene  nieber^ 
gelegt  merben,  mo  eS  ftcb  bann  in  feiner  tDabren  (S^rö^e  geigen  toirb.  $ier|u 
erticbte  man  d  D"  minfelre(bt  auf  d  e  unb  in  einer  Sdnge  gleidb  °^  d' 
^§.  17.  ilg.  itf.  r%  19, 


^ 


e  B"  »inlelrecbt  auf  d  e  unb  in  einer  Sdnge  glei(b  n  e'.  2Ran  »erbinbe 
D"  mit  E",  fo  ift  ba8  umgelegte  ^aratteltra^ej  gegeid^et  unb  D"  E"  loirb 
bie  wabre  Sänge  Don  (de^  d'  e')  auSbrüdten. 

Ober  §tt)eiten^.  3Ban  benfe  ft(b  bie  gerabe  Slnie  im  Räume  in  SSer^ 
binbung  mit  ibter  aScrlWalprojeltimi  d'  e'  unb  mit  ben  gtoei  projicirenben 
fiinien  ber  (Snbßunfte,  »obon  bie  eine  an  fidnge  gleidb  Iff  ber  öntfemung 
m  d,  bie  anbere  glei^  n  e.  S)iefe  bier  Sinien  bilben  ein  jtüeitc«  ^arattel* 
trapej,  tDel(be3  bei  d' D'"  E'"  e'  auf  bie  SBertilalebene  umgelegt  morben; 
babei  bat  bie  ^rojeltion  d'  e'  al»  S^amtet  gebleut,  d'  D'"  unb  e'  E'"  fteben 
te(bt»inlticb  auf  d'  e'.  S)te  erflere  ift  glei<b  ber  Sfinge  md,  bie  jipeite 
glei^  bet  Sfinge  n  e.    D'"  E"'  giebt  abermate  bie  Sdnge  bon  (d  e,  d'  e')  an. 

So«  MißWäft  ^^iun.  U.  '  8 
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16.  3tt)eite  Äonftruftion8art.     ^ig.  18. 

aWan  flcBc  fidfe  öor,  baS  tjotl^in  genannte  ^aralleltrapcj ,  »eld^e§  bie 
Sinic  (de^  d' e')  mit  i^rer  ^ottjontalprojeftion  de  bilbct,  toetbe  um  bic 
Senfeedfite  in  e  als  nm  eine  Sye  gcbre^t,  biä  c8  gur  ücrtifalcn  ^toie!tionö= 
ebene  parallel  fl^t,  bann  »itb  tS>  fid^  auf  biefe  ßbene  in  »a^rcr  (^eftalt 
unb  ®rö^e  projiciten,  unb  fo  baä  ©efud^te  jeigen.  Sei  biefct  2)rel^ung  blieb 
ber  ßnbpunft  übet  e  unberänbert,  unb  bet  @nbpun!t  über  d  be^)iclt  feine 
^h\it  bei. 

Sflad&bem  bal^er  e  d"  glei(i&  e  d  parallel  jut  ®runblinie  gcjogen  toorben 
unb  burd&  d'  eine  SBogere^te  k'  d',  projicirte  man  ben  $un!t  d"  auf  biefe 
SBagered&te  nad^  d"'  unb  m  d'"  e'  n  toar  bie  ^rojeftion  be«  ZrapejeS  in  fci^ 
ner  richtigen  ©rö^e,  beS^alb  au(^  e  d'"  glcid^  ber  »al&ren  ©röfe  öon(d«,  die'). 

SttntrKmcj.  3)urd^  Umfc^ren  ber  giguren  ^eigt  ftd^,  tt)ie  bie  gleiche  Äon- 
ftruftion  aud^  in  Sejug  auf  bie  ^orijontalebenc  ^ötte  auSgefül^rt  »erben  fönncn. 

UebrigeniS  mirb  leidet  erftd^tlid^  fein,  ba^  in  beiben  gdllen  eS  xwkii  fo 
eigentlidb  auf  baS  ®e»inncn  be«  a:rapeje8  m  d"'  e'  n  anfam,  afö  auf  bie 
Äonjtruftion  be«  rec^ttoinHigen  S)reie(l8  d'"  k'  e'  unb  feiner  ^ppotenufe  d'"  e'. 

17-  S)rittc  «onftruftionSart.     Üfl.  IB. 

Solan  jiel^e  eine  gerabe  Sinie  V  W  parallel  jut  ^rojjeftion  e  d,  betrad&te 
bie»  V  W  ald  eine  SJcrtifalcbene  unb  projicire  bie  Sinie  (e  d,  e'  d')  barauf 
na*  e"  d",  nämli*  (e,  e')  na*  e";  (d,  d')  na*  d"  unb  e"  d"  »irb  bie 
malere  ®r5^e  ber  gegebenen  Sinie  (e  d,  e'  d')  auSbrüden. 

^usa^.  3Benn  eS  ft*  barum  l^anbelt,  bie  ma^re  ®r5^e  mehrerer  ^a^. 
rallellinien  abzuleiten,  toa«  auf  2Ber]^ei*nungen  ni*t  feiten  ber  gaß  ift,  fo 
bietet  bie  britte  fionftruttionSart  gekoiffe  Sortl^eile. 

3)ie  erfte  2lufl5funggart  »erben  mir  „ÄonftruWon  bur*  Umlegen",  bie 
jmeite  „Äonftruttion  bur*  Umbrel^ung"  nennen. 

3m  allgemeinen  bemerfen  »ir  no*,  ba^  bie  ^rojeftion  einer  begrÄngtcn 
gerabcn  Sinie  nie  größer  fein  fann  als  biefe  felbft.  Seibe  l&aben  glei*e 
Sdnge,  »enn  bie  gerabe  Sinie  jur  ^rojeltionSebcne  parallel  liegt.  3[n  allen 
anbem  gälten  projicirt  bie  Sinie  fi*  um  fo  fleiner,  Je  größer  i^r  SRcigungS= 
toinfel  gegen  bie  ^rojeftionSebene;  bie  Sänge  ber  ^rojeftion  »irb  ^lull,  b.  ^. 
fie  rebucirt  fi*  auf  einen  $un!t,  »enn  jener  SlcigungSminlel  ein  re*ter  ift. 

ParaUellinien. 

18.  3Ct^£w:^.  parallele  Sinien  l)aben  auf  einer  unb  ber^ 
felben  @bene  parallele  $roj|eftionen. 
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^enn  bie  $rojettion  einer  Sinie  ift  ber  S)ur<l^fc^nitt  i^rer  ptO)icirenben 
(Sbcnc  mit  ber  ^rojcftioniJebene.  6inb  aber  imex  ober  mel^rcrc  Sinien  unter 
fi(^  ^araßet,   bann  muffen  notl^koenbig  i^re  ^rojicirenben  Ebenen  and}  unter 


ft4  paraUel  fein.  Slber  bie  S)ur(j^f<j^nitte  t)on 
|tt)ei  ober  me^r  unter  ftd^  parallelen  Ebenen 
burc^  eine  britte  (Sbene  f^nb  parallele  Sinien, 
alfo  fmb  ed  au(^  bie  genannten  ^rojeftionen. 

§Lu£gab£.  äRan  foU  burd^  einen  $un!t 
eine  parallele  ju  einer  gegebenen  ge« 
raben  Sinie  legen. 

(ab.a'b')  ilg.  20  fei  bie  gerabe  ßinic, 
(r,  r')  ber  gegebene  $un!t. 

Äonftru!tion.  3)ie  ^orijontalprojeftion 
ber  gefud^ten  Sinie  mu^  bur^  r  gelj^cn  unb 
mit  a  b  parallel  fein.  2)ie  Sertifalprojeftion 
ncu^  burdt  r'  ge^en  unb  mit  a'  b'  parallel  fein 


^ifl.  20. 


fiit  ebene  ^üift. 

19.  Dbglei*  biefe  glätte  fe^r  oft,  ja  in  ber  Siegel  al*  eine  umgränjtc 
?Sgur  auftritt,  muj  fie  ^ier  boci&  allgemeiner  unb  barum  in  unbejeid^eter 
HttSbel^nung  aufgefaßt  merben. 

^VLXi  le^rt  bie  Geometrie,  bag  bie  Stellung  ober  Sage  einer  @bene  be- 
ftimmt  fei,  toenn  man  brei  $un!te  in  i^r  fennt,  meldte  nid^t  in  geraber  Sinie 
liegen.  3)a8  SSer^altcn  hierbei  mag  in  folgenbcr  2trt  aufgefaßt  merben:  burcfc 
jwei  bon  bcn  brei  fünften  fei  eine  gerabe  Sinie  bon  unbegrenzter  ^u§bc^;' 
nung  gelegt,  unb  burd^  biefe  ©erabe  nacb  irgenb  h)eld&er  »eiteren  iRi(^tung 
eine  6bene.  ^iefe  toerbe  nun  um  bie  Okrabe  atö  um  eine  %}ct  gebre^t, 
bi§  fte  burc^  ben  britten  $un!t  gebt.  6o  »ic  bieS  ftatt  finbet,  ift  eine 
»eitere  ^Bewegung  ber  ®ene  nid&t  me^r  möglid^,  fie  müjte  benn  einen  ber 
brei  fünfte  beriaffen. 

3n  projeftiber  ^infidfet  ift  jebo*  baS  SBeftimmen  einer  (5benc  mittelft 
breter  i^rer  ^un!te  nid&t  günftig.  Smedtmä^iger  ertoeift  eS  fidfe  einen  ber 
brei  fünfte,  mit  jebem  ber  beiben  anbern  burc^  eine  gerabe  Sinie  bon  un« 
begrdnjter  S&nge  ju  berblnben.  S)iefe  jteei  geraben  Sinien  beftimmcn  gleid^^ 
fatl$  bie  Sage  ber  ebene  unb  geben  jugleid^  bie  äR&gtid^feit,  biefelbe  nad^ 
allen  i^ren  Mit^tungen  ^in  au5bel)nen  unb  berlängern  ju  lönnen. 

8* 
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SRan  faffe  bie  @ac^e  alfo  auf;  eine  ter  ^toei  Sinien  toerbe  atd  feft, 
t.  ^»  in  il^rer  Sage  un))erAnberK(l&  angenommen,  bie  anbete  bagegen  fei 
betoeglic^  unb  gleite  läng«  ber  erften  fo  fort;  ba|  fie  ftetiJ  paraüel  bleibt 
5u  i^ret  urfprüngKd^en  Stid^tung,  fo  fann  fie  bte  ebene  ^läi^e  in  i^rer  gan- 
gen SluiSbe^nung  butd^Iaufen,  ober,  mie  man  geometrifd^  ftd^  auSbrädt;  fte 
tonn  burd^  i^re  Semegung  bte  Sbene  erzeugen. 

aHan  Wtte  audfe  bie  brei  fünfte  su  einem  Sreiede  »erbinben,  bejfen 
Seiten  unbegrAngt  i^erldngem  unb  aldbann  eine  babon  auf  ben  beiben  an^ 
bem  hingleiten  taffen  ßnnen;  toobur^  bie  Sbene  abermatö  erzeugt  »or^ 
ben  wdre, 

20.  dd  fragt  ft(i^  nun,  meldte  Sinien,  ober  toelc^e  Slrt  bon  Sinien,  bie 
in  einer  6bene  gu  gießen  finb,  empfehlen  ficj^  gu  beten  projettioer  S)arfteUung? 

3n  mehreren  ted^nifd^en  ^toü^m,  namentUd^  in  ber  ^ortifilation  ninb  im 
Sergbau,  f^at  man  in  biefer  ^inftc^t  feit  Sängern  golgenbed  im  ®ebrau<!^e. 

9Ran  bentt  ft4l  bie  (Sbene  bid  gur  l^origontalen  ^rojeftiondebene  ber$ 
(dngert,  giebt  ben  beiberfeitigen  S)urdbfc6nitt  biefer  ^Ad^en  an  unb  nennt 
benfelben,  ober  vielmehr  ben  S93itde(,  toelc^en  ber  dorijontale  @d^nitt  mit  ber 
ätid^tung  ber  äßagnetnabel  mad^t,  „bad  6treid^en  ber  @bene/'  Ttan  benft 
ftc^  femer  in  ber  ebene  eine  anbere  gerabe  Sinie,  meldte  auf  ber  S^li^tung 
bed  Streid^end  rec^tmintlig  fte^t,  unb  giebt  ben  SBintel  an,  \odi)m  biefe 
Sinie  mit  i^rer  eigenen  ^orijontalprojjeftion  mad^t.  @old^er  SBinfel  l^ei^t 
„bad  fallen  ber  ebene/'  3)iefe  mirb  alfo  beftimmt  burd^  Angabe  it^red 
Streid^end  unb  Sauend. 

Sie  Üg.  21  fteSe  eine  j^origontale  ^rojeltion  bar. 

aitan  bente  Tt^  eine  fc^tef  geneigte  ebene,  »elc^e  bie  $ori§ontalebene 
nad^  ber  Sinie  TR  burd^fd&nelbet,  unb  bon  ba  nadb  oben  anfteigt,  TN 
fei  bie  älid^tung  ber  SRagnetnabel  unb  N  T  R  n)irb  „bad  @treid^en  ber 
ebene"  angeben.  a)iefer  SBinfel  ift  übrigens  für  alles  fjolgenbe  »on  feinem 
weiteren  Gelang.  S)urdb  einen  beliebigen  $unft  auf  TR  bur^  S  §.  S. 
benfe  man  fi^  in  ber  fd^iefen  ebene  eine  Sinie  gebogen,  »eld^e  auf  TR 
red^tminflig  fte^t,  bereu  ^rojettion  Sq  alfo  gteid^faHS  auf  RT  red^tminfUg 
fte^cn  muj.  S)er  SBinfel,  »eld^en  biefe  genannte  Sinie  mit  i^rer  ^rojefs 
tion  bitbet,  ift  gugleid^  ber  SleigungSn^inlel  ber  fd^iefen  ebene  gegen  bie  $0-- 
tijontalebene,  ober  aud&  baS  „gatten"  ber  fc^iefen  ebene.  3)ie  bertifalfte^enbe 
gläc^e,  worin  biefer  SBinfet  liegt,  ift  um  bie  ^rojeftion  Sq  als  ©d^arnier 
gebre(;t  unb  in  bie  ^rojettionSebene  niebergelegt  morben,  moburd^  ber  9lei« 
flungSminfel  nad^  q  S  Q"  ju  liegen  fam.   Q"  q  fte^t  red^tminflig  auf  S  q;  mirb 
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nun  bte  9Btn!etebene  mieber  aufgerld^tet,  fo  fommt  Q"  feniredftt  übet  q  ^u 
jleben  unb  bic«  in  einet  $öbe,  toeld^e  glei^  ift  bet  8inie  q  Q". 

6ß  fei  y  bte  $toiettion  eined  ^unfted  in  bet  fd^iefen  (Sbene,  meldtet 
mit  V  bejei(i&net  toetben  foH,  unb  e«  ftagt  fi^,  »eld&e  $6]&e  übet  bet  ^to» 
jcftionSebene  bieä  V  baben  muffe.  S^x  Seonttoottung  benfe  man  buttb  V 
eine  $ata0[ele  mit  TR  gebogen;  biefe  mitb  ganj  in  bet  fd^iefen  Sbene  lie- 
gen unb  ibte  ^tojeftion  vu  mirb  )paxaM  fein  mit  TR.  S^erjenige  $un!t 
bet  gebod^ten  $atattelen,  toeld^et  ftd^  in  ben  Äteujunggpunft  u  ptojicitt, 
fommt  btttd^  Umlegen  bet  2Bin!elcbcne  naä^  ü"  ju  liegen,  too  S  Q"  unb 
V  u  fid&  f(]&neiben.  SRun  giebt  u  ü"  bie  §öb«  fe«  ganjen  ^atatlelen  an, 
alfo  audb  be§  fünftes  auf  i^t,  beffen  ^tojeWon  v  ift. 


SDlan  etficbt  ou§  bet  ganjenS)atftellung,  toie,  I\%.  (a),  butdfe  bie  Eingabe  be« 
3)utd6f(ibnitte«  TR  einet  fcbiefen  ebene  mit  ber  ^tojcftionÄebene,  fo  toie 
ibted  beibetfeitigen  9leigungi$min!efö  Q  S  R  bie  malzte  Sage  eineS  jeben 
fünfte«,  bet  ebene  ju  beftimmen  ift,  beffen  ^ojeltion,  »ie  botbin  v,  gc^ 
geben  toitb.  3ft  abet  bied^bet  ^all ,  f o  tonnen  aud^  alle  weiteten  in  Sejug 
auf  bte  f^iefe  ebene  botgelegten  geomettif(ben  Sufgaben  betmittelft  bet  $tos 
jeftionen  gel&ft  toetben. 

21.  2)emungea(j^tet  koitb  bie  botgettagene  SBeflimmungdmeife  einet  ebene 
in  bet  batftetlenben  ®eomettie  im  Mgemeinen  nid^t  angekoenbet,  meil  man 
e«  füt  unpaff enb  gefunben  bat,  jtoei  ungleid&attige  Singe  toie  ^utd^fd^nitt 
mit  ber  ^otijont'alebene  unb  9leigungdtoin!el  biet^u  anjumenben.  %vt  boti^ 
lontale  $tO]ettion9ebene  ^at  etftlidb  bot  bet  bettifalen  leinen  Sotjug,  au(j^ 
baben  mit  miebetbolt  batauf  aufmetffam  gemaii^t,  xoxt  but(b  eine  SSiettelä« 
menbung  bie  eine  mit  bet  anbecn  bettaufdbt  toetben  fönne,  unb  |mat 
unbefdbabet  bet  auSgefübtten  obet  aud)ufübtenben  ftonfttultionen. 

eine  f(biefe  ebene,   b.  b-  eine  ebene,    meldte  toeber  botisontal  nod^ 
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22. 


üertifal  ift,  toitb  au^  bcibe  ^rojIelttonSebenett  t)utd&f(i&iteibctt,  bte  horizontale 
towo^^l  mie  bic  bcrtifalc.    SBermittclft  fold^ct.  jtoci  3)ur(ä&fd^nitt^Untcn  tocrbcn 

koir  bie  Sage  einer  6bene  feftfe^en,  unb 
»eil  e«  gut  ift,  Singen,  »elii^e  oft  öor* 
tommen,  eigene  Flamen  gu  geben,  fo  ncn? 
nen  toir  biefelben  „SRiffc"  (traces)  ber 
&)em,  unb  jmar  „©orijontalri^"  ben 
©urd^fd^nitt  einer  fdbiefen  (Sbenc  mit  ber 
^orijontalcbene;  „Sertüalri^"  ben  3)urci^ 
fcbnitt  berfelben  mit  ber  SSertüalcbenc. 

3n  üg.  22  fei  G  F  K  na*  f*rä. 
ger  ^rojeftion  eine  f^iefe  ebene,  0  N 
i^r  S)ur(^f(]^nitt  mit  ber  ^orijontalebene 
ober  i^r  ^orijontalri^ ;  K'  N  i^r  3)ur(^« 
fc^nitt  mit  ber  SJertifalebcne  ober  ibr  SBer^ 
Jtifalri^.  3)ie  beiben  SRiffe  muffen  fxöa 
ftetS  in  einem  fünfte  N  ber  ©runblinie  burcbfreu^cn,  in  bemjcnigen  näm- 
lich, joo  biefe  fiinie  felbft  bon  ber  fc^iefen  ebene  gef(^nitten  trirb. 

3mei  gerabe  Sinien,  eine  in  ber  horizontalen,  bie  anbere  in  ber  üer^ 
tüalen  ebene  gejogen,  »eldfee  fid^  auf  ber  ®runblinie  freujen,  ober  bei  l^in^ 
reicbenber  Verlängerung  freujen  mürben,  fbnnen  immer  aU  bie  Miffe  einer 
ebene  genommen  roerben,  meldten  SBinfel  fie  mit  ber  ©runblinie  aud^  bilben. 


^g.  23. 


S\%.  24. 


22.  3n  ii[|.  23  unb  24  feien  N  O  ber  c§orijontalriJ5,  N  K'  ber  SBer» 
tüalri^  ju  einer  fd)iefen  ebene  unb  f  bie  SBertifalprojeftion  eines  ^unfte^ 
ber  ebene:  cS  foU  beffcn  $ori5ontal>)roieftion  f  beftimmt  merben. 

üg.  23.  STOan  ba^te  fid&,  burdb  ben  ^unft  ber  fd^iefen  ebene  gebe  eine 
parallele  mit  beren  3Jerti!atri|,    alfo  eine  Sinie,    melcbe  ganj  in  ber  Qh^nt 
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liegen  mug.  ^te  SBettüatprojeltion  i^  g'  biefer  ^^araUelen  koirb  butd^  f 
ge^en  unb  mit  NK'  parallel  fein,  ^ie  $araUeIe  fann  bie  ^orijontalebene 
nur  in  einem  fünfte  bed  9ii{fe§  N  O  bttr(^f(j^neiben  unb  biefer  ift  gefunben, 
menn  man  g'  auf  bie  ©erabe  NO  nac^  G  projicirt.  3lun  aber  »irb  eine 
parallele  mit  bem  äiertifalri^  auc^  parallel  fein  mit  ber  bertüalen  $ro)e!' 
tionSebenc  unb  i^^re  ^orijontalprojeftion  fann  feine  anbere  fein,  afö  bie  ^a* 
raUele  jur  ©runblinie,  roelc^e  burd^  G  ge^t.  Stuf  biefer  unb  fenfredfet  unter 
f  mu|  f  liegen. 

^ig.  24.  $ier  backte  man  ftc!^  burd^  ben  $unlt  ber  fc^iefen  (Sbene  eine 
parallele  ju  beren  ^orijontalri^,  alfo  eine  »agcred^te  Sinie,  toeld^e  »ieberum 
ganj  ber  (Sbcne  angehört.  3^re  SBertifalprojeftion  ge^t  bur(^  f  unb  ift 
parallel  jur  ©runblinie,  fie  trifft  bie  SSertitalebenc  in  M'  auf  bcm  SRijfe  N  K'. 
M'  projicirt  fxc^  nacö  m.  m  f  gleici^laufenb  mit  N  O  ift  bie  ^orijontalpro: 
jeftion  ber  parallelen  unb  in  i^r  liegt  f  mieberum  fen!re(^t  unter  ober  über  f. 

^nsm^  I.  Unfd&iDer  »irb  man  entne^^men,  mie  f  ^jätte  abgeleitet  toer^ 
ben  muffen,  wäre  f  gegeben  gemefen. 

dvissii  U.    3[n  /ig.  26  bilbet  ber  ^orijontalrife  -^o-  ^^• 

ON  einen  redeten  SBinlel'  mit  ber  ©runblinie  NX. 
3)ieä  jeigt  an,  ba|  bie  ebene  ONK'  auf  ber  tjer^ 
tüalen  ^rojeftionSebene  fentrec^t  fte^e  unb  ba^  ber 
Sertitalri^  NK  jugleid^  bie  SBertüalprojehion  ber 
ganjen  Sbene  fei.  3ft  ba^er  bie  ^orijontalprojeftion 
f  eines  ^^luntteS  ber  ebene  angenommen,  fo  liegt 
bcRen  Sertifalproieftion  f  auf  NK'.  fflare  aber 
f  urfprünglidfe  gegeben,  fo  mürbe  baburdfe  f  nid^t  U-- 
ftimmt  fein;  eS  tonnte  überall  auf  ber  Senfrec^ften 
ff  angenommen  »erben. 

S)er  ®runb  ^iertjon  liegt  in  folgenbcn  SJerl^ältniff en :  ift  eine  ebene 
angenommen  ober  gegeben  t)ermittclft  i^rer  Diiffe,  femer  bie  ^Projeftion  einee 
fünftes  in  ber  ebene,  fo  liegt  ber  ^un!t  felbft  ba,  h)o  feine  projicircnbe 
£inic  bie  ebene  burd^fd^neibet.  3n  Üg.  26  aber  liegt  bie  projicirenbe  Sinie 
oon  f  felbft  in  ber  ebene  0  N  K',  fann  alfo  in  i^r  nichts  meiter  beftimmen. 

ein  Umfe^ren  ber  i^ig.  25  mirb  s^igen,  mie  aQ  biefe  Se5ie]^ungen  aucb 
ftattfin))en  bei  ebenen,  loetd^e  auf  ber  ^orijontalebene  fenfred^t  fte^en. 

^nsa^  III.  S)a^  t)orl^in  jur  Seftimmung  ber  ^rojjeftionen  eineS  $unf: 
ted  ^ülfdlinien  angenommen  mürben,  meldte  einem  ober  bem  anbem  9liffe 
ber  ebene  parallel  lagen,  gefd^a^  um  ber  praftifd^en  einfac^l^eit  mitlen.    3ln 
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getDiffen  ^dden  bagegen  toirb  man  Sinien  t)on  anbetet  Slid^tung  toA^Ien, 
tote  toit  alfobalb  ®e(egenl;eit  finben  toetben  bied  nAI^^et  }u  jeigen. 

23. §^t£}abe.  @d  finb  btei  fünfte  gegeben,  man  foll  bteStiffe 
bet  @bene  beftimmen,  kveld^e  butd^  biefe  $unfte  gelegt  toitb. 

(S>  fh  (g,  g')  unt)  (h,  V)  itg.  26  feien  bic  btei  fünfte. 

SWan  legt  but(!&  je  jtüei  betfclben  eine  getabe  fiinic.  9Ran  beftimmt 
bie  ?5untte  J',  K',  L',  »o  bie  btei  Sinien  bie  SSettifalebenc  butd^fcfeneiben 
(§.  13).    a)iefc  fünfte  geböten  bem  gefud^ten  SettifatriRe  J'  Z  an. 

3Wan  beftimmt  beSgleid^en  bie  fünfte  O,  P,  Q,  lüo  bic  btei  Sinien 
bie  ^origontalcbenc  butd^fdfeneiben ,  fic  liegen  auf  bem  gefucfeten  ^otijontar^ 
tiffc  QZ 


%s0Bij  I.  3)ie  Aonfttultion  liefett,  tvie  man  fte^t,  eine  boppelte  $tobe 
füt  bie  ®enouig!eit  bet  SluSfü^tung. 

%xxssä%  II.  3Ran  Sxt^^i  aud^,  mie  gu  üetfal^ten  gemefen,  menn  bie  Stifie 
bet  (Sbene  nebft  einet  ^rojcftion  be8  in  i<>t  Begenben  S)teiedeS  gegeben 
unb  bic  anbete  ^tojcftion  abzuleiten  gertefcn  toftte. 

24.  3^fgabt.  6§  ift  eine  6bene  beftimmt  mittelft  i^tet  Miffe, 
unb  in  betfclben  ein  $unft  betmittelft  feinet  ^toieftionen. 
^ie  (Ebene  foll  um  einen  bet  Sliffe  al^  Sd^atniet  gebte^t,  in  bic 
entfpte4^cnbe  $toicftionSebcne  nicbetgetegt  unb  na(^  ge$ 
f^e^jenet  Umlegung  bet  Ott  be*  gegebenen  ?J«n!te8  beftimmt 
»ctben. 
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NO,  NK',  i^B.  27  unb  28,  feien  bie  SHffe  ber  Sbene,  f  bie  ^oti» 
§ontaIpTOjeftton  bed  fünftes,  melt^er  in  unb  mit  i^r  in  bie  $ori}ontaIebene 
mebetgelegt  metben  foO. 

SBenn  eine  @bene  {i(!^  um  eine  gerabe  Sinie  in  W^x  a(d  um  ein  64at: 
nier  ober  eine  Sljre  brel^t/  fo  befci^tetbt  tod^renb  ber  Setoegung  ein  jeber 
$un!t  ber  ebene,  »elc^er  nid^t  in  ber  Äye  liegt,  einen  ftreiö  ober  ÄreiSbogen, 
befien  ebene  auf  ber  Slye  redfettoinflig  fte|)t,  unb  beffen  ^albmejfcr  %U\^  ift 
ber  entfernung  be«  fünftes  Don  ber  äye.  3n  ben  Üg.  27  unb  28  foU 
ber  ^orijontalri^  N  O  atö  2)re]^ungda;e  bienen,  ba^er  loirb  ber  $untt,  beffen 
^roicftion  f,   »fibrenb  beS  Umlegen»   einen  Ävei^bogen  befd^reiben,    bejfen 


l!g.  28. 


ebene  auf  N  O  fenlre^t,  alfo  bertifal  fte^t.  S)iefe  bertilale  ebene  toirb 
ftd^  afö  eine  burd^  f  ge^enbe,  unb  auf  N  O  red^th)innig  fle^enbe  gerabe 
Sinie  fQP''  projiciren;  Q  ift  bad  Sentrum  bed  befdftriebenen  JtreidbogenS. 

Die  Dertifale  ebene  Qfp  unb  bie  fii^iefe  ebene  ONK'  burdfefdfeneiben 
ft(!^  nadb  einer  ®eraben,  meldte  P'q'  als  Sertilalprojeftion  l^at;  auf  biefem 
P'  q'  mu|  bie  SSertifalprojeftion  f  liegen.  SBar  f  beftimmt,  erübrigte  nur 
no*  bie  toa^re  ®r6^e  t?on  (f  Q,  f  q')  als  bem  Wabiu»  beS  »on  (f,  f ) 
befii^riebenen  ÄreiSbogenS,  uvx  benfelben  öon  Q  nad^  F"'  ju  tragen,  toomit 
ber  Ort  bed  $untteS  nad^  gefdfte^ener  Umlegung  feftgefe^t  war.  Sie  koa^re 
®rö6e  öon  (fQ,  f  q')  aber  erlf^irtt  man  nad&  §.  16  al»  $)?potenufe  be« 
redfetwinStgen  Dreiedl»  Q  f  F",  in  »oeldbcm  bie  Seite  f  F"  gleidfe  ift  ber  $6^e  v  f. 


122  3tt"tc  ^^«ffc-    ^rojcftibe«  äc^ncu. 

SSUtfoülk^e  Stmniumg.  SRan  l^at  in  unferer  ($igut  no(i^  aug  bem  (Een^ 
trum  Q  bcn  Stci^bogcn  F"F'"  gescic&nct,  ni(i^t  als  teineS  ©innbilb  bafüv, 
ba^  QF'"  =  QF",  »ie  fold^eS  cttoa  bei  Äonftruftionen  bct  ebenen  ®ec^ 
metrie  üblid);  Dielmebr  bcranf(ib<iwli<^t  bie  8inic  pP",  baS  ©rcied  unb  bei 
ÄreiSbogen  ben  ganzen  geometrifd^en  Sorgang,  toeldfeer  irdbrenb  be§  Um= 
legen«  in  ber  @bene  pfP"  ftatt  gehabt,  e§  ift  fetbft  »iebet  bie  Umlegung 
biefer  ebene  mit  atten  in  i^r  tjorbanbenen  ober  gebadeten  Sinien. 

Ueberbaupt  ge]^6rt  eä  jur  SWetbobe  ber  barfteUenben  ®eometrie,  ßrgeb^ 
nifie,  »clcbe  burcb  bie  Semegung  irgenb  »eldfeer  fünfte  ober  fiinien  b^tbor^ 
gebradbt  fmb,  ate  fol^e  aufjufaffen  unb  bermittelft  ber  $rojeftionen  »iebcv 
ju  geben. 

3n  i=ig.  28  tDürbe  ber  $unlt,  »elcber  bem  P'  in  iig.  27  ent]>ri(bt, 
nicbt  über  ber  ©runblinie,  fonbem  unterbalb  berfelben  liegen  unb  jwar  in 
t>erbältni^nt&^ig  großem  Slbftanbe.  @d  luarb  bedn)egen  bi^^  ^ '>  tpie  in  üg.  24, 
beftimmt  unb  bann  »ie  borbin  »eiter  gearbeitet,  um  F"  ju  finben. 

2u«Htj  I.  aWan  l^at  in  ^g.  27  mit  ber  ebene  au*  ben  $un!t  (^P',  p^ 
beS  aJertifalrifieS  auf  bie  $orijontalebene  na(^  P"  niebergelegt,  3)ie«  P" 
muj5te  notbtecnbig  auf  ber  Sinie  pQ  liegen  unb  jtüar  in  einem  Sbftanbe 
bon  N,  »clcber  glei(ib  ift  ber  entfemung  N  P'.  3og  man  bie  Sinie  N  P", 
fo  toar  O  N  P"  ber  SSBinfel,  toclcben  bie  beiben  9tif[e  ber  ebene  mit  einanber 
bilben.  liefen  ffiinfel  mirb  mon  unter  anberm  fenncn  muffen,  »enn  nacJb 
ber  3ci<6'^ung  ein  SMobeU  beS  geometrif^en  SBorgangeS  ber  Umlegung  an^ 
gefertigt  merben  foUte. 

'.  3n  iig.  28  h)arb  gleicbfaüS  ber  $unft  (K',  k),  »cld&er  bem  35erti!ab 
riffe  ber  ebene  angebört,  mit  berfelben  auf  bie  iporijontalebcne  niebergelegt, 
tt)0  er  nacb  K'"  fiel;  baju  »ar  eS  nötbig,  »ie  beim  $unft  F"  ben  SRabiuS 
R  K"  beS  bon  (k,  K')  bei  feiner  3)rebung  bcf(briebewen  ÄreiSbogenS  ju 
beftimmen.    2)er  umgelegte  ^ertitalri^  NK'"  n)urbe  al«  nid^t  ftd^tbar  punftirt. 

gusa^  IL  ^er  ffiinfel  F"  Q  f  in  iig,  27  unb  28  unb  au* 
K''  R  k  in  Unterer  f$igur  ift  glei*  bemjenigen,  meldb^n  bie  vorgelegte  ebene 
mit  ber  ^orijontalcbene  bilbet.  SSergl.  §.  20,  iig.  21.  2Jlan  entnimmt 
bierauS,  mie  folcbe  9Bin!cl  borfommenben  galle^  ju  beftimmen  fmb, 

^usKtj  III.  ÜÄan  febre  bie  üg.  27  unb  28  um  unb  betraute  bie  bi«« 
berige  ^orijontalprojeftion  al§  eine  bertifale,  fo  mirb  erficbtli*/  *öi«  bie  bes 
banbclten  aufgaben  in  ^ejug  auf  bie  SSertifalebene  §u  löfen  feien. 


3»cUcr  ober  CöiiPructiöcr  Zfftit 
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abcde  ilg.  29  foUtc  bie  ^orijontalprojcWon  eine«  ebenen  SBielecfeö 
fein.  3Jon  bct  Sertüalproieltion  fonnten  brei  ?ßun!te  a',  b',  c'  beliebig  ge^ 
toäWt  »erben,  in  fo  ferne  pe  nur  bcjiebungStoeife  fenfredfet  über  a,  b,  c 
lagen,  dagegen  mußten  d'  unb  e'  nad^  ber  SSebingung  abgeleitet  »erben, 
bafe  (d^  d!)  unb  (e^  e')  mit  fo,  a')^  (b^  b%  (c^  e')  in  einer  (Sbene  liegen. 
3u  biefem  ßnbe  bat  man  bie  ©ebne  (c  a,  c*  a!)  gejogen  unb  in  ber  ^ori» 
^ontatprojeftion  nod^  bie  »eiteren  i^ülfdlinien  b  d,  b  e.  2)ie  ßreu^ungdpunfte 
in,  n  projicirte  man  bwauf  nacb  m',  n'  jog  b'  m',  b'  n',  auf  »elcben 
Sinien  unb  fenfretbt  ober  d  unb  e,  d'  unb  e'  liegen  mußten.  S)ie  Äonftruf = 
tion  berubt  barauf,  ba^  eine  gerabe  Sinie,  »elcbe  mit  einer  6bene  s»ci 
fünfte  gemein  kjoX,  ganj  in  biefer  ßbcne  liegt. 


/?8.  30. 


üo.  2\), 


ein  »erfcbiebeneS  Serfabren  »arb  bei  £%.  30  angc»enbet,  abcde 
unb  a'  b'  c'  b<»tte  man  »ic  »orbin  angenommen.  Sofort  ba(bte  man  ficb  in 
b«r  ajieledöebcne  eine  »agerecbte  Sinie,  »cld&e  et»a  burd;  bag  (Sd  fc,  c')  gebt. 
3bte  Sertifalproicftion  »ar  bie  burtb  c'  gebenbe  parallele  jur  ®runblinie, 
{te  fcbnitt  bie  Seite  b'  a'  unb  jJ,  »elcben  $unft  man  auf  b  a  na(b  x  berab« 
projicirt.  ex  »ar  alfo  bie  $ori§ontalproieftion  ber  gebacbten  »agereibten 
^Ifdlinien. 

Sei  (a)  ftellte  man  nun  eine  ^ülfäprojeftionSebene  y"v"  fenfredfet  auf 
c  X.    3n  biefer  ^ülfsprojeftion  fteltt  p(b  bie  SBageretbte  al«  ber  $unlt  c"  bar 
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unb  bag  ganjc  Sicied  al8  bic  gerabc  Sinie  b"c"e".  ß«  projicirtc  fid^ 
nÄmlid^  b  na(J  b"  in  einer  Siefc  w"  b"  unter  y"  z",  toetd&e  gleid^  ift  ber 
Siefe  »Ott  b'  unter  b' x%  nftmli^  gleid^  ber  Siefe  w'b'.  a  projicirte  fi4 
nad^  a",  fo  ba|  v"a"  =  v'a';  baburdfr  toat  bie  9K(fttung  öon  b"c"a" 
beftimmt,  unb  man  !onnte  d  naä^  d";  e  nad^  e"  projiciren.  3)ie  $51^en 
w"  e"  IC.  biefer  $un!te  »ürben  in  ber  Scrtifalprojeftion  nac^  w'  e'  2c.  ge* 
tragen  unb  biefe  fomit  ooQenbd  beftimmt. 

SieiJ  ffierfal^ren  ift  toenlger  unmittelbar,  a(3  ba§  bei  /Ig.  29  innege? 
^altene,  allein  eS  liefert  praftif(^  fd&Ärfere  SRefultate  unb  empfiel^lt  fid^  au^er« 
bem  noif,  toenn  bie  »al&re  ®eftalt  toon  (abc.  ,.^  a' V c' .. ,)  abjuleitcn 
ift.  3u  biefem  Stoede  giebt  man  bem  Sielede  eine  S)re^ung  um  bie  äBage^ 
rechte  (c"  Xy  c'  x'),  hxi  e8  felbft  toagcre(ftt  liegt,  unb  fi(i&  alfo  in  ttja^cr 
®eftalt  projicirt;  babei  fam  bie  Sinie  b"e"  mit  i^ren  fünften  auf  y"v" 
5U  liegen  unb  Don  ba  aud  pro|tcirte  man  mittelft  parallelen  ^u  c"  x."  ^erab 
nad^  A",  E",  D"  . . .  :c.  auf  fiinien,  »el^e  burd^  a,  e,  d  . . .  ic.  red^ttointlig 
gegen  c"x  gejogen  tourben. 


Imti  (Sbenm  in  Verbinbung. 

26.  @i&  treten  Un  jtvei  ^älle  }ur  iBe^anblung  auf:  bie  ©benen  ftnb  ent^ 
»eber  erften§  unter  fici^  parallel,  ober  jtoeiten«  fie  burd^fd^neiben  fidfe  gegenfeitig. 

^»fgttbe.  ^urc^  einen  $unft 
im  Staume  foll  eine  6bene  \>a* 
rallel  ju  einer  ®cgebenen  ge^ 
legt  »erben. 

0  K  L'  /Iß.  31  fei  bie  ebene; 
(q^  q')  ber  ^unft  im  SRaume. 

S)ie  SRiffe  ber  gefud^ten  ebene 
müjfen  notl^toenbig  ben  gegebenen  paar« 
meife  paraOel  fein.  Segt  man  ba^er 
burdb  (q^  q')  eine  gerabe  Sinie  (q  r, 
q*  R')  paradel  )u  bem  $ori}ontalriffe 
O  K,  fo  tt)irb  biefe  Sinie  ganj  in  ber 
verlangten  ebene  entl^alten  fein,  unb 
ber  $unft  R',  n)0  Tte  bie  Sertifolebene 
burd^fd^neibet,  gel^&rt  bem  t)erlangten 
aSertifalrifie  R'T  an,  »etc^er  mit  KL'  parallel  ju  jiel^en  ift. 


3tt>eiter  ober  conpructiiocr  X^ett. 
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SBitt)  but*  (q^ql)  eine  parallele  (qs^  q'  S)  ju  bem  8cttif alriff e  L  K' 
gelegt,  fo  mu^  a\x%  entfpted^enben  ®rünben  ber  $unft  S,  tDO  fte  bie  ^on« 
lontalebene  fd^neibet,  bent  gefud^ten  $ori)onta(nffe  ST  angel^ören,  toeld^er 
mit  O  K  pataael  lAuft. 

®o^  beibe  SKffc  in  T  auf  bcr  ®runbKttie  jufammcntrcffcn,  »erbürgt 
bie  giap^ifc^e  9li(i^tigleit  bet  Slu^fü^rung,  in  fo  ferne  biefer  $unft  nocb  auf 
ber  3^<^ungdfUl<i&e  }ugdngig  ift. 

27.  ^nlgalre.  @g  ftnb  smeilSbenen  bermittelft  ibrer  SRiffe  ge^ 
geben,  man  foU  bie  ^rojeftionen  ibter  gegenfeitigen  Surd^s 
f^nittaliniej^  lonfttuiten. 

^g.  32  unb  üg.  33.  L  J  unb  L  M',  O  R  unb  O  S'  finb  bie  gege» 
benen  9iif[e. 

üg.  32,  üfl.  33. 


3)er  SBegegnungSpunft  P  belber  ^orijontalriffe,  twetd&er  ficb  bertttal  nadfc 
p'  projicirt,  gebort  ben  ^ei  ebenen  unb  fomit  ibrem  S)urd&nitte  an.  ^tx-- 
ner  ift  Q',  ber  ©egegnungSpunft  beiber  SJertifalriffe,  »elcber  fi(b  nadfe  q  pro« 
iidrt,  ein  anberer  ^unft  im  a)urd^f(bnitt  beiber  (Sbenen;  baber  enbltcb  fmb 
Pq  unb  p'Q'  bie  gefu<bten  ^rojeftionen  ber  ^ur^fcbnittdUnie. 

»efonbere  gälle.  /ig.  54  (©.  126).  S)ie  Sertttatriffe  ftnb  paraHef. 
3)arou«  folgt,  baj  bie  3)urdtf(bnitt8linie  beiber  ebenen  biefen  SHffen  glei(b- 
falld  parallel  fein  milffe.  P  q  paraDel  )ur  ©runblinie  unb  p'  q'  paraUel  ^u 
LM'  finb  bed^alb  bie  »erlangten  $roj|eftionen. 


12H 


3n)cUe  Älaffe,    ^rojeftitoc«  Seidenen. 


Jig.  35.    ^ic  SÄiffc  bcibcr  ebenen  fmb  bct  ®runl)Unie  parallel,  unb  jtoat 
geboren  N'L'  unb  M  J  einerfeit^,  »ic  U'S'  unb  T  Y  anbererfeitö  sufammen. 


\^ 


...p,.. 


\?7 


J''./" 


ii 


y.A 


■>\i 


/x- 


2)^an  toenbetc  ^ier  eine  beliebige  ^ütfSebenc  Y  X  Z'  an.  6ie  f(bnitt 
bie  erfte  ebene  nacb  einer  ®eraben  (Vz.,  v'  Z)  unb  bie  jweite  ©bene  nacb 
einer  ©craben  (Tu,  y'  IT),  ©eibe  ©eraben  freujen  fidfe  (V,  r';,  weld^er  $unft 
ber  gefucJbten  S)ur(i^fcbmtt8linie  angehört,  bie  fclbft  »ieber  bcr  ©runblinic 
parallel  fein  ntu|. 

^urd^fd^mtte  begran^ter  ^ISd^em 

28.  3itt  i^JÖ»  ^^  P"^  S*^ci  3)reiede  gegeben,  beren  gegenfeitiger  S)ur45 
fd^nitt  ju  beftlmmen  war.  3Ran  na^m  eine  wagerecbte  §ülfgcbene  an,  loclcbc 
burdfe  ba§  Gd  (fn\  m)  be§  einen  Sircicdeö  ging,  ©ie  traf  bie  verlängerte 
©egenfeite  in  einem  $unfte  (b',  o),  nia<i^te  alfo  in  ber  (üerldngerten)  ^reteds« 
fld(^e  einen  ©d^nitt,  meld^er  m  o  jur  ^orijontalprojeftion  ^atte.  2)iefelbe 
»agerecbte  ^ülföebene  burd^fc^nitt  bie  jmeite  3)rciedÄfld(i^e  nadfe  einer  8inie, 
atö  beren  $ori§ontalprojettion  [\6)  p  q  ergab,  bie  beiben  ^rojeüionen  treusten 
fid^  in  einem  fünfte  x,  »el^en  man  auf  m'  o'  na(!^  x'  projicirte  unb  (x^  x') 
»ar  ein  $un!t  in  bem  S)urd&fd6nitte  beiber  2)reiedSflä4en.  eine  jtoeitc 
»agered&te  $ülföebene,  afe  beren  SSertifatproieltion  bie  ©erabc  c'  g'  ange* 
nommen  toax,  i9erurfa(i^te  in  jeber  3)reieddfla(i^e  einen  Schnitt,  melier  bem 
vorigen  parallel  fein  mujte.  S)ie  ^orijontalprojeltionen  biefer  Sd&nittc  freuj- 
ten  fi^  in  y,  »elcben  $unft  man  auf  c'g'  nad^  y'  projicirte.  Somit  »a^ 
ren   xy  unb  x'y'  bie  ^rojeftionen   beS  S)ur(!&fc^nitteÄ   ber  jmei   '2)reiede. 
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tiefer  S)urd^f<j^nttt  ift  nur  in  fo  roexi  voitllx^  Dorl^anben,  ali  er  gtetdtf zeitig 
tnneri^alb  beiber  ^reied^fldd^en  Hegt  unb  afö  er  linier  tux^  eine  boQe  Sinie 
angegeben  to>arb. 

S)iefelbe  SWetl^obe  ift  man  in  ber  Sage  anjutoenben,  toenn  gtüci  ©benen, 
bercn  3)urdfef(i&nitt  verlangt  »irb,  mittelfl  il&rer  Sliffc  gegeben  ftnb,  bereu 
Areujung^punfte  jebod^  au^erl^alb  ber  3eid^nung^fld(i^e  liegen,  ^ied  ift  ÜjnU 
»cifc  ber  gatt  mit  ben  beiben  (Ebenen  JLM'  unb  EOS  (ilg.  37),  bereu 
^orijontalrijfe  fxi)  au^erl&alb  beS  3rf<^nwngSblatte«  freujen.  $ier  b^^  «lan 
ilg.  36,  Si%.  37, 


na^^bem  Q'  marfirt  tt)ar,  eine  ipüIfSebene  X  Y  angenommen ,  toeld^e  parallel 
ift  }ur  üertifalen  ^roieftion^ebene.  Sie  f^neibet  jebe  ber  jtvei  (Ebenen  nad^ 
einer  parallelen  ju  i^rem  SJertifalri|fe;  x'p'  unb  y'p'  fiub  bie  SSertifalpro- 
|e!tionen  biefer  parallelen,  unb  liefern  ben  $unft  (/?',  fi)  ber  gefuc^ten  ^urd^- 
fc^nittSlinie  fly/?,  Q' /?'>)• 

drrabe  fintrn  ixxSt^  ebene  3Flid)en. 

29.  ^nfgabt.   SRan  foll  ben  ^ur(!bf(i&nittdpun!t  einer  geraben 
^inie  unb  einer  (Ebene  fonftruiren. 
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Vaibtmsxhxni.  ^^"  ^^  ^"^^^  geometrifd^en  Aufgabe  bie  Sage  eines 
$unftei$  gefud^t  tD\xt>,  mli^t  aud  irgenb  tueld^en  Sebingungen  \)etooxqe^t, 
unb  man  tft  ba^in  gelangt ,  eine  ebene  ^Aci^e  angeben  }u  fftnnen  unb  eine 
gerabe  Sinie,  beten  gegenfeitigen  S)urdtfd^nitt  jener  $un!t  bilbct,  fo  tft  er  ge- 
funben  unb  bie  Slufgabe  gel&ft.  ^ber  l^ier,  in  ber  barfteOenben  ©eontetrie,  l^aben 
kDtr  ed  niiit  unmittelbar  mit  ben  $unlten  beiS  SRaumed  ju  tl^un,  fonbetn  mit 
i^ren$ro]e!tionen,  unb  ber  furje  ^udbrud  ;,einen  $uiift  beftimmen"  ^ei^t 
nichts  toeitereg,  afe  ,,beffen  ^rojeftionen  ableiten";  t^icrin  liegt  bie  Slufgabe. 

S)iefe  Semerlung  l^dtte  fd^on  früher,  namentlid^  bei  ®elegenl&eit  ber 
Slufgabe  §.  27,  gemacht  »erben  fCnnen*  SBurben  bort  auf  einem  $apier: 
blatte  bie  Siiffe  smeier  (Sbenen  gejei^net,  meldte  [169  innerhalb  t>ei  Slatte^ 
freustcn,  unb  man  fd^ob  ba8  Statt  in  bie  $ro}e!tionSmappe ,  fo  »aren  ba^ 
mit  imex  $un!te  bed  S)urd^fd^nitted  ber  Ebenen  unb  bamit  biefer  felbft  pbiH* 
ftf4  beftimmt,  aber  baS  ableiten  . ber  ^rojettionen  biefeiS  S)urd^fd6nitted 
blieb  nod^  aud|ufa^r^. 


ÜB.  55. 


Hfl.  39. 


J\^,'40, 


Söfung  ber  Slufgabe.  9Man  benft  ficfe  burc^  bie  gerabe  !ßinie  eine 
^ülfÄebene  gelegt ,  unb  bejtimmt  ben  gemeinfamen;  3)urdfefd^nitt  biefer  unb  ber 
borgelegten  ebenen  3lA(^e;  ber  gefud^te  $unft  ift  berjenige,  in  tt)eld^em  bie 
S)urd^fd^nitt8linie  unb  bie  gegebene  ®erabe  ftd^  Ireujen.  ^m  einfad^ften 
mirb  bie  %udfü^rung^  menn  man  ald  ^ülfdebene  eine  ber  beiben  projicirenben 
@benen  ber  geraben  Sinie  nimmt,  »eil  mit  ber  fßroiettion  einer  geraben  Sinie 
aud^  bie  entfpred^enbe  projicirenbe  Sbene  gegeben  ift. 
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3n  ^.  38  tft  DEF'  bic  ebene  S(Ä*e;  (c/,  c' d')  bie  getabe  Sitiie. 
3^rc  ^orijontal  projicirenbe  ßbene  J^at  bie  ©enlred^te  fF'  aU  SertifaW^. 
S)Ufe  ^jrojicirettbe  Gbene  cf  unb  bie  DEF'  fd^neiben  ft*  tiad&  einer  ges 
raben  Sinie,  beren  SBettilalprojeftion  j'F'  ift.  S)en  ÄreujungSpunft  q'  bon 
j'  F'  unb  c'd'  ^)rojicirt  man  ^ttai  auf  cf  nad^  q,  unb  b^t  fomit  bie  $ro* 
jcftionen  bc§  gefugten  ißunfteS.  Söenbete  man  bie  bettifal  projicirenbe  ebene 
ber  fiinie  (c/,  c'  d')  an,  fo  xoax  bie  6en!red^te  d'  D  beren  ^origontalrij, 
atfo  liD  ^orijontalprojeftion  il^re^  Surd&fd&nitte»  mit  DBF',  fflenn  ber 
RteHjung^punlt  q  ber  j^ei  $roje!tionen'  cf  unb  liD  fenfreci^t  unter  bem 
»Dtbin  gefunbenen  q'  log,  bötte  man  f)\tnn,  praftifcb  genommen,  eine  $vobe 
ffir  bie  SRi^tigfeit  ber  Aonftruftion. 

fflei  I\%.39  ift  (ik.i'k')  bie  gerabe  Sinie,.DEF'  bie  ebene  glä^e. 
^ter  »Ären  |ur  SSeftimmung  t?on  (q^  q')  toeitgreifenbe  SBerldngerungen  n5tbig 
gemotben,  b^tte  man  ni(bt  in  ber  ebene  no(b  eine  n^agerecbte  Sinie  ange^ 
nommen,  eine  fiinie  (F'e'^/e)  alfo,  hjelcbe  mit  bem  Wiffe  ED  parallel 
liegt.  3)ie  projicirenbe  ebene  i  k  trifft  nun  ben  ^ori^ontalrij  in  f/,  f)^ 
fie  trifft  bie  SBageretbte  in  (g,gO^  rtiaä^t  alfo  in  DEF'  einen  Schnitt, 
beffen  SSertüalprojeltion  j'  g'  ift.  §icrau8  fanb  ficb  q',  unb  au§  biefem  bie 
^rojeftion  q. 

%i^  britte^  Seifpiel  warb  in  J\%.  40  (i  k,  i'  V)  als  gerabe  Sinie  itnb  ein 
Sreied  aU  ebene  ^äcbe  genommen.  S)ie  projicirenbe  ebene  i  k  fcbneibet 
l»ei  ^reieddfeiten  in  ö*,  i^)  unb  (g^  ^>,  mad&t  alfo  in  ber  gWtbc  beS  ©rei^ 
ede§  einen  ©d^nitt,  beffen  $roje!tion  j'  g'  fiib  mit  i'  k'  in  q'  frcujt,  »orauä 
q  folgte.  2)ied  fmb  »iebentm  bie  gefu(bten  $roje!tionen  beS  S)ur(bfcbnitt§: 
punfte«. 

30.  ü^foii,  @tebt  eine  gerabe  Sinie  recbttuinflig  gegen 
eine  ebene  glficbe,  fo  bilben  bie  $rojeftionen  ber  Sinie  recbte 
SBinfel  mit  ben  entfpreijfeenben  Wiffen  ber  ebene. 

^tfoeis.  iDlan  benfe  fi(b  irgenb  eine  ebene,  koelc^e  mit  E  bejeicbnet 
»erben  foU  unb  eine  gerabe  Sinie  (r,  meldte  re(btb)inflig  }u  jener  ftebt. 
S)ie  (boriiontale  ober  )?erti!ale)  $rojeltion  »on  G  bei^e  g.  S)er  W^  )?on 
JE  auf  berfelben  $rojeltionScbene  b#e  B,  eine  jebe  ^^t  nun,  h)et(be 
burdb  G  gelegt  wirb,  ftebt  recbtwinflig  auf  E^  bie  projidrenbe  ebene  g  ftebt 
beebalb  red^twinflig  gegen  E^  fte  ftebt  aber  aud^  recbtwinflig  auf  ber  fßro« 
je!tion$ebene,  baber  ftebt  fie  recbtwinflig  auf  i^,  al3  bem  gemeinfamen 
^ur(bf(bnitte  beiber  ebenen,  unb  g  mu^  mit  B.  einen  re(bten  SBinlel  bilben, 
loaS  }u  beweifen  war. 
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31.  Smfgabe  I.  @§  foU  ber  ^bftanb  einei»  $unfte$  im  SRaume 
üon  einet  ebenen  fjläd^e  bcftimmt  toerben. 

Ö',/;  J\^.  41  ber  $unft;  RQS'  bie  ebene, 

I.  2Ratt  falle  auS  (j^f)  eine  ©enfre^te  auf  bie  @bene;  ibre  $oti$i>ntals 
projeftion  j  k  wirb  re^tioinftig  fteben  muffen  auf  R  Q  unb  ibre  Sertifal^ 
^)toieftion  j'  k'  recbttointtig  auf  Q  S'.     §.  30. 

II.  ajlan  beftimme  ben  S)urd&f^nitt8pünft  (k^  k')  ber  Senfrec^ten  unb 
ber  ebene.    §.  29. 

III.  aWan  beftimme  bie  »a^rc  ®röje  j  k"  ber  ©enfrccbtcn  Qkjk').  §.  15. 

^nfgHbt  IL  @d  ift  in  ^g.  42  ein  Parallelogramm  gegeben, 
man  foll  in  bem  öde  (a^a!)  beffetben  eine  Senlred^te  auf  bie 
SßieredSflÄcbe  errid^ten. 


i5ö.  41, 


/i0.  42, 


3llacb  bem  Sorgange  ber  Slufgabe  §.  23  fönnten  bie  Wiffe  ber  SSiererfS? 
ebene  fonftruirt  werben,  auf  meldten  bie  $roje!tionen  be§  äu  fud^enben  ?Pets 
penbifelS  bcjiebunggweife  reibttoinflig  fteben  müßten. 

SBeil  c8  ^)ier  iebocife  nur  auf  bie  Micbtung  ber  Wiffe  anfommt,  fo  leiften 
parallele  ju  ibnen  biefelben  SDienfte  unb  fmb  einfad^er  atö  jene  ju  crbalten. 
STOan  jog  \)x  bem  ©nbe  in  ber  SJertifalcbcne  eine  gerabe  Sinie  a'  n'  parallel 
jur  (Srunblinie,  unb  betradfetcte  fie  alg  bie  ^rojcftion  einer  in  ber  SJierecte» 
ebene  liegenben  »agered^ten  Sinie,  xoti^t  alfo  bem  ^orijontalriffe  ber  ebene 
parallel  fein  mu^te.  n'  projicirte  fid)  b^tab  nacb  n,  bcmjufolgc  war  a  n  bie 
^orijontalprojettion  ber  parallelen,  unb  auf  biefem  a  n  mufete  bie  ^rojeftion 
al  beS  gefuc^tcn  ^erpenbifetö  redfetwinflig  fte^ien. 
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STOan  jog  ferner  in  ber  ^orijontalebcnc  eine  (Scrabe  a  m   parallel  jur 
©runblinie,  unb  betrad&tete  fie  atö  eine  in  bcr  S^ieredi&ebene  liegenbe  ^^arallcle  - 
jur   Sertifalebene,    atfo   au^  jum  SBertifalri^  ber  SieredSebene.     2luf  ber 
entfprecbenben  Sertifalprojeftion  a'  m'  niu|tc  barum  btc  aSertifatprojeftion  a'  i' 
be^  iPerpenbifelS  red^twinflig  fteben. 

32.  ©egcnfeitige  Se^icbungen  ber  vorangegangenen  Äon-- 
ftruttionen  unb  @&(e. 

Sebanbelt  man  2lufgaben  über  gerabe  Sinien  unb  ebene  g(dc^;en  tjer^ 
mitteljt  ber  ^rojeftionen,  fo  finbet  jtcbr  ^a^  c^  bei  ibrer  fiöfung  f(bCie^ß(Jb  im? 
met  auf  eine   ober  mebtere  bon  ben  öier  folgenben  Sonftruftionen  anfommt. 

I.  Äonftruftion  ber  »abren  Orö^e  einer  begränjten  fc^iefen  fiinic. 
II.  Äonftruftion  ber  »abren  ©eftatt  einer  ebenen  gigur  burdb  Umlegen 
ibter  Gbene  in  eine  ber  ^rojeftionSebenen. 

III.  Äonftruftion  beS  ^urcbf(bnitted  einer  geraben  fiinie  unb  ebenen  %Hiiie. 

IV.  Äonftruftion  oon  ©eraben,  loeld^e  auf  ßbenen  fenfrecbt  fteben. 

^ie^  fmb  barum  Sunbamental^Äonftruftionen  ber  barfteüenben  ®eometrie 
unb  e^  mu^  ben  3ögtinöcn  »arm  empfoblen  »erben,  ficb  mit  benfelben  »obl 
oertraut  ju  ma(ibcti.  3)ie  nad^folgenben  Aufgaben  »erben  unter  Stnbern  aucb 
jur  nabcten  ©eleu(i&tung  biefeS  SSerbdttniffeS  bienen. 

^ttf^tthtnt  Aufgaben  ^ur  Kebung. 

33.  6rßte  glufgabt.  3Ran  foH  ben  SBinfet  5»eier  fdbicfen  ebe- 
nen fonftruiren. 

Söfung  im  Slllgemeinen.  5)en  SBinfet  5»eier  ebenen  nennt  man 
allgemein  einen  g^Ä^^^^^jinfel.  ®irb  au3  eiitem  fünfte  ber  S)urcb|(^nitt^; 
Knien  bciber  ebenen  in  jeber  berfelben  eine  gerabe  Sinie  re(^t»infUg  aiff 
ben  2)urcbfcbnitt  gejogen,  fo  ift  ber  3Binfel  biefer  jtoei  Sinien  baS  Tla^  be^ 
gläcb^nminfet^.  ^ie  beiben  geraben  Sinien  f&nnen  aucb  betrautet  »erben 
atö  ))etr)OT%e%ar[Qm  auS  bem  6d)nitte  ber  5»ei  erften  ebenen  mit  einer  brit- 
ten,  »ctcbe  bur(ib  ben  genannten  $unft  rec^t»inMig  auf  ibrc  gegenfeitige 
3)ur(ibfcbnittiS(inie  gelegt  »orben. 

es  fei  in  üg.  43  (©.  132)  FEG'  bie  erfte,  F K G'  bie  jweite  ebene, 
baber  (Fg,f&)  ibr  gegenfeitiger  ffiurcbfcbnitt. 

3Man  jog  eine  Sinie  M  N  recbt»inf(ig  gegen  bie  iprojeftion  Fg,  unb 
betrachtete  bicS  MN  als  ben  ^orijontalri^  einer  britten  ebene,  »eldbe  fenf^ 
re«bt  ftebt  auf  (F  g,  f  G').  3)iefe  britte  ebene  »irb  jcbe  ber  5»ei  erften 
na(fe  einer  geraben  Sinie  bur(bfcbneiben ,  »elcbe  beibe  ben  »erlangten  SBinfel  ein^ 
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fcfeUc^.  aJlit  bcr  ®eraben  MN  in  aSctbinbung  gebradfet,  bUbcn  bie  jtoei 
Gd^nittc  ein  S)rcie(f,  toclc^c«  um  feine  ®runbünie  MN  gebtebt  unb  in  bie 
^otijontalebene  niebergelegt  toarb^  tvo  e^  na(^  NJ"M  ju  Kegen  tarn  unb 
bei  J'  ben  »erlangten  ®infel  geigte.  G«  battbelte  fi4  bie  $öbe  LJ"  beS 
2)reie(fe«  ju  finben.  Siefc  ^6b^  Itegt  aber  in  bem  S)ur(i&f(i^nitte  ber  britten 
Gbene  mit  ber  projicirenben   @bene  Fg  unb  ftebt  at§  fol^er  fenfred^t  auf 

2)ie  projidrenbe  Sbene  Fg  toarb  in  bie  i^orijontalebene  niebergelegt 
unb  ber  S)ur*f*nitt  (F  g,  f  G')  mit  ibr,  tt)el*er  na*  F  G"  fiel  {g  G" 
ftebt  red^ttoinflig  auf  F  g  unb  ift  gleicb  ber  ^lbl)t  g  G'),  3^9  ^^^  \^\x^xi 
LJ'"  fenlre^t  auf  FG",  fo  »ar  bie«  gleid^  ber  §öbe  be^  S)reie<feg,  unb 
blieb  nod^  bon  L  nacife  J"  ju  tragen, 

^10.  45.  ^g.  44. 


»efonberer  galt  S\%.  44.  Sie  ^orijontalriffe  FE  unb  HK  fmb 
bier  paraDel,  alf o  bie  2)urd^f*nitt8linie  (g  jL,  g'  V)  ibnen  gleicbfatl*  paratteL 
S)ie  ^ütfSebene,  meldte  auf  ibr  fen!red^t  ftebt,  projidct  fi(b  barum  atö  eine 
®erabe  MN  retbttoinHig  auf  EF.  2)ie  ©dbnitte  ber  bciben  erften  ©benen 
bur(b  bie  ^ülf «ebene  faden  bur(b  Umlegung  berfelben  na(b  MJ"  unb  NJ", 
toobei  LJ"  glei*  ber  §öbc  gG'  ju  nebmen  »ar.  MJ"N  ift  ba«  a»o| 
be«  gia^entoinlel«. 

34.  %h5xii^  Aufgabe.  2Ran  foll  bur(b  einen  $un{t  bed  9iau« 
meS  eine  @bene  legen,  toelcbc  mit  jeber  ber  gmei  ^rojeltion«- 
ebenen  einen  beftimmten  SBinlet  ma(bt. 


3»eiter  ober  confhuctiöer  J^eif. 


133 


I\%.  45.  (a)  fei  ber  SBinW  mit  ber  ^orijontalcbcne,  (b)  jener  mit  bet 
Sertifalebene.  SBit  »oüen  jur  Söfung  bet  t)or(iegenbett  Slufgabe  bie  „aiia? 
IptifAe",  b.  i.  bie  jerlegenbe  aWet^^obc  an»enben  unb  anne^^men,  JKH'  fei 
bie  »erlangte  @bene.  @d  b(eibt  bann  bie  $robe  ju  machen,  ob  fie  ben  ge« 
fteütcn  »ebingungen  ©enüge  leifte.  3u  bem  (Snbc  errichtet  G.J  re^twinHig 
auf  JK,  unb  GH'  re*ttt)in«!g  auf  KH'. 

©ctrac^tet  GJ  atö  bie  ^rojeftion  einer  ebene,  meiere  auf  bem  Miffc 
J K  fentrec^t  fte^t.  Sie  wirb  bie  ßbene  JKH'  nad)  einer  ©eraben  fc^ei» 
t)cn,  »cld&e  mit  ber  ^rojeftion  G  J  einen  2Bin!e(  gleich  (a)  mad^t  unb  beffcn 
6pi(e  ^in  J  liegt. 


üft.  45. 


Betrachtet  be^gleid^en  G  H'  a(3  bie  ^rojeftion  einer  anbern  ebene, 
»elcbc  auf  bem  SertifaWjfe  K  H'  fenfred^t  fte^t.  Sie  »irb  bie  ebene  J  K  H' 
nad^  einer  anbern  ©eraben  burd&fdfeneiben,  »etc^c  mit  ber  ^rojcftion  GH' 
einen  SBinfeC  gleid;  (b)  mad&t  unb  bejfen  Spi^e  in  H'  liegt. 

IM  jmei  ebenen  GJ  unb  GH',  roet^e  beibe  auf  JKH'  fenfredfet 
fie^^en,  merben  ftc^  aber  felbft  nac^  einer  geraben  Sinie  but(^f(i&neiben,  bie 
gIei(^foüS  auf  berfelben  ebene  fenfred^t  ftel^t.  3"  SJerbinbung  mit  ben  fo 
eben  genannten  ^rojeftionen  unb  Sdfe^itten  bilbet  biefe  lefte  3)urctf(^nitt§5 
Itnie  ben  gemeinfamen  ^ai^ftizn  jmeier  rec^tn)infligen  S)reie(!e.  2)ad  eine 
^at  G  J  5ur  ^t^potenufe  unb  bei  J  einen  äBinfel  gleid^  (a)\  bad  anbere 
^at  GH'  )ur  ^ppotenufe  unb  bei  H'  einen  äBintel  gleich  (b), 

9leNet  jejt  bei  (m)  ben  genannten  ftatj^eten  G  F  beliebig  gro^  an, 
fo    fmb    alle   Sebingniffe  ba  jum  ä^ic^nen  ber  jwei  bei   F  re(^t»inWigen 
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2)reie(fe,  beten  eineä  bei  J  einen  3ßinfe(  (a),  baS  anbere  bei  H  einen  SBin: 
fei  (b)  ^at.  $rojicirt  bie  fflinlelfpife  auf  jebe  ^ppotenufe  nacj^  f,  be§. 
nadfe  f.  S)ie  ©enfrecbte  Ff  giebt  nun  an,  ;mie  \)f>(i)  bie  Söinfelfpijc  über 
ber  J&orijontalebcne  liegen  »erbe,  unb  Ff  jeigt  ben  Slbftanb  biefer  6pije 
bon  ber  SSertüalebene. 

93efcbreibt  alfo  mit  ber  ^ppotcnufe  GJ-  ate  3labiu8  in  ber  $aupt= 
figur  aud  einem  beliebigen  $un!te  G  einen  Sreidbogen  in  ber  ©egenb  bon  J. 
»efcbreibet  mit  G  f  als  Stabiug  auS  G  einen  Sogen  f  m  9.  3ieb«t  britten« 
in  einer  §öbe  gleid^  F  f  eine  parallele  f  9'  jur  (Srunblinie.  93cf<ifereibct 
fofort  mit  ber  ^^potenufe  G  H  (I\%,  m)  au8  G  ber  ipauptjtgur  einen  So* 
gen  in  ber  ®egenb  üon  H';  befc^reibet  mit  Gf  als  ^abiu«  einen  Sogen 
f  o'  9'.  3ie^ct  cnblicfe  unterhalb  ber  ©runblinie  in  einer  Gntfemung  gleid^ 
Ff  (iig.  m)  eine  parallele  £9  mit  berfelben.  2)aburd&  beftimmen  [xdf  bie 
^rojeftionen  f,  f  ber  ©pi^e  beS  rechten  SGBinfelS,  alfo  aud^  bie  Midfetungen 
G  f  J,  G  f  H',  auf  melcben  bie  bejüglic^en  9fliffe  J  K  unb  F'  K  fen!recbt  ftc^en. 

2)ur4  bie  SBa^jl  be8  fünftes  (9,  9'^  als  Söinfelfpije  b^tte  man  eine 
jtoeite  red&tS  bon  G  liegenbe  (^hem  gefunben,  melcib^  glcid^  ^cr  JKH'  mit 
ber  ^orijontalebene  einen  SBinlel  (a)  unb  mit  ber  SBertifalebene  einen  SBinfel 
(b)  madfete.  Seine  bon  biefen  itoti  Ebenen  mirb  bur^  ben  Anfangs  beftimm- 
ten  $unft  geben;  eS  erübrigt  bann  nur  nodb  burdb  biefen  $unft  eine  @bene 
parallel  ju  einer  tjon  beiben  ju  legen,  um  fftmmtlid^en  Sebingnifien  ber  Stuf? 
gäbe  ju  entfpre(^en. 

35.  Jrittc  3^ufgabt.  S)urdb  eine  f^iefe  Sinie  foll  eine  (Ebene 
gelegt  werben  ber  2(rt,  ba^  fie  mit  ber  ^orijontalebene  einen 
beftimmten  SBinfel  bilbet. 

(gH^g'h^)  Si%.  46  fei  bie  gerabe  Sinie;  (a)  ber  beftimmte  SBBinfel. 

2lngenommen  toie  bor^in  J  K  M'  fei  bie  »erlangte  (Sbene,  unb  »ir 
»ollen  bie  9licbtig!eit  i^rer  Stellung  erproben. 

^rS  erfte  mirb  ju  erwägen  fein,  ba^  ber  ^orijontalrife  JK  burdfe  ben 
$unft  H  gelten  muffe,  wo  (g  -H",  g'  h')  bie  ^orijontalebene  burdfefd&neibct. 

Zweitens  wirb  man  eine  gerabe  Sinie  m  g  J  redbtwintlig  gegen  J  H 
jiel^en,  unb  biefe  betrachten  als  bie  ^rojeftion  einer  auf  bem  9Kffe  fenfredbt 
ftebenben  6bene.  Sie  fdbneibet  bie  gerabe  Sinie  in  (^,  g')  unb  bie  6benc 
nadb  einer  geraben  Sinie,  welche  mit  i^rer  eigenen  ^rojeftion  einen  SBinfel 
glci(ib  (a)  bilbet,  beffen  ©pi^c  in  J.  Sre^et  bie  (Sbene  g  J  mit  allen  in  ibr 
Uegenben  Sinien,  fo  ba^  fie  parallel  jur  SJertifalebene  wirb.  Saburcife  fommt 
gJ   nad^  gL"  parallel  jur  ©runblinie.     L"  projicirt  fidb  nad&  1",    unb 
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g'  1"  y'  ift  ölei(J)  bem  SBin!e(,  »eichen  bie  ®cnc  J  K  M'  mit  bcr  ^orijonta^ 
ebene  bilbet.  2)iefer  SBintet  ^t  aber  bie  beftimmte  @rö^e  (a),  bie  $ol^e 
g'y'  toatb  angenommen,  alfo  ift  baS  reii&ttoinfUge  2)reic(f  gy'l"  in  allen 
©tüden  bcftimmt,  bamit  anif  ber  SRabiug  gL"  =  y'l"  beä  SreiSbogenö 
in  welchen  ber  burc^  H  geljienbe  ^ori^ontalri^  bie  Tangente  bi(ben  mujs. 

2)ie  ©erabe  (Jg^f  g')  i(i&neibet  bie  SBertüaUbene  in  einem  fünfte 
Cm\  M),  njeld^er  bem  SSertifalriffe  ber  gefud^ten  ßbene  angehören  mu^. 

^u$  H  l^dtte  nod^  eine  ^toeite  Sangente  HA  an  ben  auS  g  befd^ries 
benen  ^rei^  gebogen  merben  !5nnen.  @ie  m&re  ber  $ori)onta(ri|  einer  jmei^ 
ten  dbene  getoefen,  weldfee  gCeicfefallS  burd^  bie  gerabe  Sinie  (g  JET,  g'  ll)  ge^t 
unb  mit  ber  ^orijontalebene  einen  SBin!el  {a)  bilbet.  3)iefe  j»eite  ebene, 
n^eld^e  ben  Sebingniffen  unferer  Aufgabe  ©enüge  t^ut,  liegt  f^mmetrifd^  jur 
erflen  in  SSejug  auf  bie  Sertüalebene  gH. 

36.  einige  Slnhjcnbungen  ber  Dorbergebenben  Aufgabe. 

2Bir  »db^cw  biefetben  au»  bem  ©rb^  unb  Sammbaue,  too  eS  ficb  oft 
banim  bcinbett,  ^tx^t  fJrlAcben  nadi;  beftimmten  Siidbtungen  unb  Steigungen 
gegen  ben  ^orijont  an^uorbnen. 

(a)  /ig.  47  (S.  136)  ftellt  baä  ^rofil  ober  ben  ücrtüalen  Duerf^nitt 
eineö  Grbbamme^  bor;  (h)  ben  ®runbrij  ober  bie  ^orijontalprojeltion  beffet 
ben.  S)ur(ib  v'  x'  (^ig.  a)  ift  bie  obere  mageredbte  ^^lädbe  beS  Sammed  au3s 
gebrüdt,  meldbe  bier  jugleidb  a(S  ^^abrbabn  bient.  3)ie  fdbrägcn  @eitenf[&dben 
(burc^  x'  z\  u*  v'  angegeben)  b^i|«i  bie  „SBöfdbungen."  Seglidbe  $orijontal= 
projcftion  berfelben  loie  y'  z'  ift  bie  „Slnlage"  ber  Söfdbung.  S)en  3Reigung^s 
kDinfet  ber  ^öfd^ung^fidcbe  pflegt  man  auSjubrüden  burd^  baS  iBerbAttni^ 
bcr  anläge  z'y'  jur  §öbe  x'y'.  3n  unferm  Seifpiele  ift  bieS  SBerböltnife 
=  3:2  angenommen.  Sedbnifcb  bejeidbnet  man  folcbe  Steigung  mit  bem 
HuSbrude  „anbertbalbfü^ige  S5fd&ung",  inbem  auf  je  1  gufe  ^öbe  iVaSwJ 
anläge  fommen.  S)ie8  ift  ungeffibt  audb  bie  Steigung,  »eldbe  frei  abrutf(iben5 
be«  erbrewib  annimmt.  SWt  bem  SluSbrude  „einfüfeige  SSöfd^ung"  »irb  eine 
folcbe  bescicbnet,  »obei  auf  je  1  gu^  $öbe  1  gu^  Einlage  fommt. 

9lun  fei  in  unferer  iig.  47  ba§  Mecbted  mnop  bie  ^rojeftion  ber 
gabrbabn  einer  Sluffabrt  ober  eineiS  Steign^eged.  %\t  fcbmale  Seite  o  p  liegt 
in  einer  §orijontatebene  mit  bem  gu^e  vw  ber  2)ammb5fdbung,  bie  Seite 
m  n  gleidb  bo<^  ntit  ber  ^rone.  dd  b^nbelt  ftcb  barum,  bie  S&fdbungen  bed 
Steigmege^  anjuorbnen,  koelcbe  ebenfalls  anbertbalbffi^ig  toerben  foUen.  So^ 
mit  liegt  bier  bie  gleidbe  Aufgabe  vor  mie  im  §.  35:  zl  foU  ndmltd^  burdb 
jebe  ber  ^mei  fiinien  mp,  no   eine   ebene  gelegt   merben,    meldte  mit  ber 


136 


ätotitt  Stlaf\t.    ']$TOJieftit>ed  Beic^nen. 


^orijontafcbenc  einen  SBinfeC  x'  z'  y'  bilbet.  3u  bem  (Inbe  merben  aud  m  unb 
n  mit  einem  jRabiud  g(et(j^  y'z'  ftteidbbgen  unb  an  btefe  bUT(b  p  nnb  o 
Siangenten  p  t,  o  r  gebogen.  3)ie  iB&f(ibungdf{d(^e  m  p  t  loitb  von  bet  oer- 
lAngerten  äronenfld(^e  nocb  nad^  einer  geraben  Sinie  m  s  paraOel  ju  p  t 
gefcbnitten,  unb  enblid^  f^neiben  bie  9)5f(i(^ungdf[&(j^en  fxi)  gegenfeiHg  nadf 
ben  ®eraben  s  v,  n  w,  hei  toei^tn  einfpringenbe  ^(Ac^entoinfel  ober  ,,JtebUn'' 
entjteben. 


Üg.  48  giebt  unter  übrigen^  gleichen  Serbdltniffen  bie  3«i*wung  einer 
bop)l>eIten  äluffabrt;  bie  (^a^rbabn  mnop  ber  einen  Uegt  mit  ber  Aanteno 
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in  bei  Sdfc^^un^Sfl&d^e  be^  ^ammed;  bei  mi  ^at  fi(^  burd^  ben  gegenf eiligen 
Schnitt  jmeier  iBdfctiungen  wieber  eine  Se^le  gebUbet. 

Tian  miirb  mabr^enommen  ^aben,  hai,  nacbbem  aud  bem  Ouerfc^nitte 
(a)  baS  SKa^  bon  y'z'  obet  x'y'  entnommen  toax,  alle  »eiteren  Äonftrufs 
tionen  in  ber  $OTi)onta(pro|eUion  au^s^fft^^^  blieben.  3)ied  ftnbet  bei  &€-- 
genftdnben  bon  ber  9latur  bed  äSorliegenben  faft  immer  ftatt.  3^  einiger 
tDetteren  (SriAuterung  über  foCd^ed  äSerfabren  b^ben  mir  nocb  bie  Heine  J\%,  49 
beigefügt.  $ier  mirb  aCd  befannt  t)orau$gefe(t,  ba^  mor  bie  ißrojettion 
einer  anbertbalbfüjsigen  9}&fd^ung  fei,  in  koeldbe  ein  niebriger  $amm  mit  ein- 
fü^iger  SBöfcibung  einfddtieibet,  ber  Slrt,  ba^  or  fotoic  pq  unb  rs  in  ber«- 
felben  $ori}onta(ebene  liegen.  S)ie  ^igur  bed  6<ibnitted  bleibt  |u  beftimmen. 
^ierju  tbeilte  man  bei  d  Anlage  ber  fleineren  935f(ibung  in  ^mei  gtei(ibe 
24^ei(e,  unb  trug  bei  e  brei  folcber  X^exie  recbtminflig  gegen  o  p  auf.  3)urd) 
ben  Snbpuntt  jog  man  eine  parallele  ju  op.  2)iefe  mu^te  atö  Sinie  in 
ber  Slfi^e  mor  mit  ber  fironenfia(ib^  bed  nieberen  ^ammed  in  ber  gleichen 
.^orijontalebene  liegen  unb  beftimmte  fomit  bie  noc^  mangelnben  fünfte  ber 
5£)uT4f(^nittdfigur. 

37.  Stellt  g^ufgabt.  @8  fmb  gegeben  jmei  gerabe  Sinien  (ab,  a*  V), 
(cd^c'd!)  ^tg.  50,  ttjetcbe  nicbt  in  einer  unb  berfelben  ßbene  liegen,  man 
fcU  beren  gegenfeitigen  9leigung»tt)in!el  fonfttuircn. 

jf\^  50.  üg.  51, 


!f oibtmtrkttng.  @erabe  Sinien,  n>elrf)e  nicbt  in  berfelben  ebene  liegen,  lönnen 
»cber  )paxaM  unter  ficb  fein,  nocb  M  burcbfcbneiben.   $ie  in  üg.  60  gegebenen 
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gcraben  Sinicn  finb  nun  toebcr  paraöel,  nodb  fc^neibcn  fic  fi(i&.  3)a8  crftcrc 
lel^rt  fc^on  ber  SlnbUd;  ba^  imeite  etgiebt  ftd^  ba^au^^  ba^,  menn  au^  bem 
fireujungSpunfte  s  bcr  ^orijontalprojcftioncn  eine  ®erabc  fenfte^lt  gegen  bie 
©runblinie  crrid^tet  toitb,  biefe  bie  eine  SSertüalptojeftion  in  s',  bie  anbete 
in  ^  butd^fd^neibet,  fo  bafe  beibe  Sinien  über  s  in  einer  ^öl^e  glei<i&  sV 
ftber  einanber  megge^en. 

S?on  einem  ©infel  !ann  bei  fold^en  geraben  Sinien  nur  in  fo  ferne  bie 
Webe  fein,  alä  e8  fid&  um  bie  SBcrfd^ieben^eit  i^rer  9Wd&tungen  l^anbelt  3)iefc 
aber  beftimmt  fid&  bamit,  ba^  man  burd^  einen  $unft  ber  einen  »on  bciben 
eine  parallele  jur  anbem  jie^t,  unb  ben  SBinfel  bicfer  jtoei  ©eraben  miljt 
ober  tjcrjeid^net. 

Site  $unft  auf  (a  5,  a'  V)  toarb  berjenige  gewdl&ft,  ber  fid^  nadfe  s  pro- 
jicirt,  alfo  ijcrtüat  na(!&  s'.  3og  man  burdfe  letzteren  s'  v'  gleidfrlaufenb  mit 
c'  d,''  fo  mar  (s  d,  /  v')  bie  parallele. 

@ine  »agerec^te  ©bene  b'  v'  f (i^nitt  bie  ebene  ber  jioei  Sinien  (a  b^  a'  b') 
unb  (c  d,  8'  vf)  nad^  einer  ©eraben,  bcren  ^orijontalprojeftion  o  d  ift.  3)iefe 
biente  als  Sd^amier,  um  ben  gefud^ten  SBin!el  bis  in  bie  j^orijontale  Sage 
5u  breiten;  er  !am  baburc^  nad^  0  8"d,  »obei  er  fict  in  »al^rer  (Sröfee 
jcigte  (eis"  fenfrecbt  auf  o  d\  in  bem  re^twinftigeft •  S)reied!  t*^ 
8  t  =  r'^';  is*'  z=itX  "  '** 

21IS  Sugabe  l^at  man  ben  2Binfc(  o  s"  d  nod&  ^atbirt.  2)ie  ^albirunge- 
Unie  fd^nitt  baS  ©d&arnier  in  f,  bal^er  mar  (sf,  s' /)  bie  ^albirungSlinic 
beS  2Bin!etS  (o  s  d,  b'  s'  v'). 

^nsalj.  SBaS  baS  §albiren  eineS  fdfeiefcn  S5)in!clS  betrifft,  bejfen  $ro* 
jeftionen  berjcic&net  fmb,  fo  fann  bieS  o^ne  Umtegung  beifelbcn  bettjerffteöigt 
»erben,  unb  baS  Serfal^ren  l^ierbei  empfiehlt  ficl&  befonberS  für  ben  gaU, 
mcnn  einer  ber  2öin!elfd&en!cl  parallel  fte^t  ju  einer  ber  ißrojeftionSebenen. 
3)ieS  finbet  iig.  51  ftatt  mit  bem  ©d^enfel  (s  w,  s'  n')  beS  2Bin!etS  (n  e  p, 
W  s' p'),  3)icfen  ju  ^albiren  l^at  man  auf  (sn^s'n')  einen  beliebigen  $un!t 
(0,  o')  genommen;  burd^  ibn  eine  parallele  (o  ä,  o'  h')  ju  bem  6d&enfel 
(sp^  s' p')  gegogen,  auf  biefen  bie  SÄnge  s'  o'  »on  (o,  o')  na(b  (f^f)  ge« 
tragen  unb  bann  bie  ^albirungSlinie  (*'/,  sf)  gebogen. 

(o'  h")  Umbre^ung  üon  (o  ä,  o'  h')\  o  f  =  o' s';  f  jurüdtgebrad&t  na* 
(/',  f),  SBaS  bie  ©tatt^aftigfeit  ber  ftonftru!tion  betrifft,  fo  benfe  man  fi* 
burct>  (/•)/')  nut  eine  parallele  gu  (s  o,  *'  o')  gebogen,  unb  manrmirb  er; 
!cnnen,  ba|  alSbann  (sf^s'  f)  als  S)iagonale  einer  SRaute  auftrete,  melic 
befanntlidb  bie  2Bin!cl  bcrfelben  ^albirt. 


3tt>citer  ober  confiractiJ^er  St^eü. 
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38.  Jnnftt  ^fgabt.  äu§  einem  fünfte  (p,  p')  /ig.  52  yxxCti  53  foU 
ein  ^erpenbifel  (v  w,  v'  w')  gefällt  n)ert)en. 

(txsk  |tö8img.  SWan  lege  burcfe  ()?,  p'>  /ig.  55  eine  ßbene  red&tiüinKig 
gegen  fr  w,  t'  w)  ,  beftimme  bercn  gemeinfamen  a)ur(J6f(6nitt^punft  (q,  q') 
unb  öerbinbe  biefen  mit  (pyv'). 

p  r  fte^t  teci^tteinflig  ju  v  w  nnb  p'  r'  patattel  jur  ©runblinie,  beibeS 
fmb  bie  ^rojcftionen  einer  parallelen  ju  bem  ^orijontalrij  ber  burd^  (p,  p') 
}u  legenben  (Ebene.  —  p'  s'  ftebt  recbtiDinflig  gegen  v'  w'  unb  p  s  parallel 
juT  ©runblinie;  beibed  ftnb  bie  ^rojeftionen  einer  parallelen  ^u  bem  SSerti« 
talril  berfelben  @bene.  S)ie  projicirenbe  (Ebene  v  w  fcbneibet  bie  (Sbcne 
{rpsy  r' p'  s')  nacfc  einer  ®eraben,  beren  Sertifalprojeftion  t's'  ift,  biefc 
beftimmt  q'  2C. 


nr' 


--/y 


i?0.  53. 


\\  \  \(r 


WcavAt  Ifosmig.  /ig.  52.  SDtan  batikte  fi^  burdfe  (p,  p')  unb  (r  w?,  r'  w') 
eine  Gbene  gelegt;  (r'p',  r  p)  ift  eine  »agered^te  Sinie  in  biefer  ebene.  Um 
bieS  {rp,/  p*)  aU  um  ein  ©(garnier  »arb  bie  ßbene  gebrebt,  unb  fammt 
ber  {v  w,  v'  w^  in  toagered^te  Sage  gebracht,  »obei  bie  ®erabe  na(]b  r »" 
fiel  ipss"  re^tmintlig  auf  rp;  in  bem  rec^tttjinlligen  S)reiccte  pst"  st" 
=  t' s';  ps'  =p  t"),  SRun  ffillte  man  p  q"  fenfrei^t  auf  r s"  unb  brad^te 
bcn  e^u^untt  q"  gurüd  nacb  q  {q"  q  fentrecfet  auf  rj>)  k. 

39.  Sechste  ^Infgabt.  3)ur^  einen  beftimmten  $un!t  foll  eine  gerabc 
Sinie  fo  gelegt  »erben,  bafe  fie  mit  jeber  ^rojcftion^ebene  einen  gegebenen 
fflinfet  bilbet. 
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ilg.  54.  Stngenommcn  (a  jB,  A'  b)  fei  bic  ücrlan^te  ®crabe.  (hproben 
mir  bie  9li4tig!eit  ii?rer  StcKuitg.  —  3)ie  ®crabc  mit  if)ret  ptojicircntcn 
ebene  a  B  auf  bie  ^orijontalcbene  nicbcrgelegt  fällt  nad^  B  A"  (a  A"  = 
a  A^.  A"  B  a  ift  i^r  Söinfcf  mit  bcr  ^orijontalcbcnc  unb  biefer  2Binfe( 
mu^  ber  SBcbittgung  gcmä^  bem  (bei  (n)  gegebenen)  SBinfcl  (a)  gleich  fein. 
Sofort  »erbe  bie  ®erabc  mit  i^rer  projicirenben  ©bene  A'b'  auf  bie  SJerti^ 
falebene  niebergelegt,  »obei  fie  na*  A'B"  fdüt  {b*  B"  =  b' B)  unb 
B"A'  b'  i^r  SBinfel  mit  ber  SBertifalebene  ift,  toe[d)tx,  na*  »ebingnil  glei*  (b), 
ilg.  (n)  fein  mu^.  —  93ea*tet  man  nun,  baj  in  ben  beiben  re^ttointtigen 
Sreicden  aBA"  unb  A'b'B"  bie  i^ppotenufen  glei*  fein  müjfen,  n?ei( 
jcbe  bie  »a^re  (Srö^e  »on  (a  B,  A!  b^  au«brüdt,  fo  fü^rt  bieä  rü(ftt)Ärt^ 
f*(iej^enb  ju  folgenber  ftonftruftion. 

Keimet  bei  (m)  eine  beliebige  Sänge  H  J  als  »a^re  fiänge  ber  gefu** 
ten  Sinien,  traget  bei  H  bie  9Bin!e(  (a)  unb  (b)  an  unb  bilbet  bamit  bie 
5tt)ei  reci&tminHigen  3)reie(fe  H  J  a,  H  J  ß.  Sofort  nel^met  bie  $ö^e  bcd 
fünfte«  A',  nämli*  a  A'  =  J  a;  bie  fiänge  ber  ^rojeftion  A'  b'  =  Hß; 
bie  Sen!re*tc  b'  B  =  J  ß,  unb  jie^et  a  B,  »eld&e«  glei*  H  a  »erben  mufe. 
Sie  ®erabe  (a  B,  A!  b')  mad)t  nun  mit  ber  $orfgontatebene  einen  SBinfel 
=  (a),  mit  ber  Sertifalebene  einen  SBinfel  =  (b),  aber  fie  »irb  ni*t  burc^ 
ben  DorauS  beftimmten  $unft  ge^en,  jebo*  eine  parallele  mit  i^r  bur*  biefen 
''fünft  gelegt  erfüllt  alle  99ebingniffe  ber  Hufgabe. 

^nnurhnng.  Sie  i^o*  a  A'  b'  B  (ätte  au*  linfer  ^anb  Don  A'  a  auf: 
getragen  »erben  f5nnen  unb  »firbe  in  einer  anbern  @eraben  geführt  ^aben, 
»elc^e  glei*  ber  erften  ben  gorberungen  ber  Slufgabe  ®enüge  t^ut. 

40.  ftitbtnte  Aufgabe.  Sd  ftnb  jmei  gerabe  Sinien  gegeben,  mel*e  ni*t 
in  berfelbcn  (Ebene  liegen,  ferner  bie  9li*tung  einer  britten  ®eraben;  man 
fott  eine  vierte  ©erabe  beftimmen,  »el^e  parallel  ift  jur  britten,  »äl^renb  fie 
bie  beiben  erften  bur*|*neibet. 

3ur  fiöfung  »irb  folgenber  ^beengang  fübren:  9Ran  benfe  fi*  bur* 
irgenb  einen  $unft  ber  erften  ®eraben  eine  parallele  sur  britten  ijelegt,  unb 
lajfe  fie,  ftetö  parallel  ju  biefer  britten  läng«  ber  erften  hingleiten,  bi«  fie  bic 
}»eite  ®erabe  einmal  trifft.  3[n  biefer  Stellung  entfpri*t  fie  ben  »ebings 
niffen  ber  Slufgabe. 

SBä^renb  i^rer  SJemegung  erjeugt  bie  ® erabe  eine  (Ebene,  mel*e  bur* 
bie  erfte  ®erabe  gc^t,  »ä^renb  fie  mit  ber  britten  parallel  ift,  unb  irgenb  »o  in 
biefer  ebene  mu|  bie  gefügte  oierte  ®erabe  liegen.  3Ran  (?ätte  bie  ^araU 
lete  aber  au*  bur*  einen  beliebigen  $unft  ber  jmeiten  ®eraben  legen,  unb 
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ftc  bann  lÄng«  biefer  fortgleiten  (äffen  fönnen.  3)ieS  ftürbc  eine  anbere 
ßbcne  erjeugt  lj>aben,  »elc^e  burii^  bie  jtocite  ®erabe  gel^t  unb  ^jaraüel  jur 
britten  ift.  ^ndi  biefe  anbere  Gbene  ift  ein  geometrifd^er  Ort  für  bie  ge- 
fu(fetc  üierte  (Serabe,  toelö^e  fomit  feine  anbere  fein  fann,  aU  bie  S)urd&f(ibnitt^5 
linie  ber  jmei  Ebenen. 

S>ie  grap^if(Jbe  äusfü^rung  biefer  Äonftruftion  »irb  eltüa^  bereinfadfet, 
»enn  man  nur  bie  erfte  ber  genannten  ebenen  anorbnet,  i^ren  S)ur(3bf<^nitt»' 
punft  mit  ber  jioeiten  ©eraben  feftfejt  unb  bur(!fe  biefen  $unft  eine  parallele 
}ur  britten  (Seraben  legt,  n>e((ifee,  bo  fie  bie  erfte  al*  in  einer  Gbene  mit  ifer 
liegenb  bur^fd^neiben  muj,  bie  »erlangte  fein  toirb, 

-ffg.  54.  Ifß.  55.  <flg.  56. 


^iwfä^nng  in  üß.  55.  {ah,  a  b')  bie  erfte  ®erabe,  {cd,  c' d)  bie 
jtoeite,  {l,  V)  bie  britte.  3)ur<!&  ben  $un!t  {h,  V)  ber  erften  §og  man  {b  m, 
V  c)  parallel  ju  (/,  /') ,  unb  bad&te  fid&  bur(3&  biefe  unb  bie  erfte  Oerabe 
eine  ßbene  gelegt.  3)ie  jmeitc  ®erabe  burd^fd^nitt  biefe  Gbene  in  {g,  g') 
(bie  projicirenbe  Gbene  c  ä  mac^t  in  ber  gebadeten  einen  Sd^nitt,  bejfen 
^oriiontalprojettion  am  auf  cd  ben  $un!t  g  abfdfeneibet  ac),  burdfe  {g,  g') 
}og  man  eine  neue  parallele  ju  (Z,  V),  fie  burd&fd^nitt  bie  erfte  ©erabe  in 
(Ä,  h!)  unb  »ar  bie  »erlangte  oierte  ®erabe. 
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2ttfiat§.  SScrdnbcrt  man  bic  5lufgabc  baftin,  ba^  bic  gcfucj^tc  ®erabc 
immer  noc^  bie  beiben  erften  burcJbfd^neiben,  babei  aber  bur(^  einen  beftimm« 
ten  $un!t  im  Maume  ge^^cn  foü,  anftatt  ju  einer  gemiffen  9li(i&tung  paraüeC 
ju  fein,  fo  bringt  bieS  feine  »cfentKcfee  aSeränbcrung  in  bic  8öfung. 

3n  iifl.  56  ift  biefer  gall  be^anbelt.  (fg.fg')  unb  (tit,  t' A:;  finb 
bier  bie  jtoei  crften  ®eraben,  mcl(^c  nic^t  in  einer  (Sbene  liegen,  (r,  r')  bcr 
$unft  im  SRaume,  burd^  tt)el(i&en  bie  gefüllte  ®erabe  geben  fott. 

SWan  bad)te  fi(b  eine  ebene  burc!^  (r,  r')  unb  bic  Serabc  {i  k,  i'  A/)  ge« 
legt,  unb  um  biefe  fonftruftiü  jugdngig  ju  madfeen,  filterte  man  bur(j^  (r,  r') 
eine  ^araüeCc  {rq,  r'  q')  ju  (t^,  i'k'),  meiere  parallele  ganj  in  ber  ge. 
nannten  ebene  liegen  mu^te.  2)ie  ©erabc  (/  g,  f  g')  fdfeneibet  bie  ebene 
in  {t,  t')  (bie  projicirenbc  ebene  fg  macfct  in  ber  anbem  ebene  einen  Schnitt, 
beffen  SBertitalprojeftion  n'  q'  ben  $unft  t'  liefert  2C.),  unb  bie  Serbinbung^- 
linie  Don  {tyt')  mit  {r^r'),  mirb  bie  jweite  (Serabe  {ik,  i'  k")  in  einem 
fünfte  (ß,  s')  fc^neiben,  alfo  bie  Oefuc^te  fein. 

41.  girrte  glufgabt.  63  fmb  jmei  nic^t  in  einer  ebene  licgcnbe  @e= 
rabe  gegeben,  man  foU  beren  fürjeften  Slbftanb  (onftruiren. 

3ur  erlduterung  bcffcn,  toa^  bier  geforbert  »irb,  benfe  man  fidfe  in 
einer  ebene  jwei  parallelen  F  unb  G,  unb  jmif^en  i^nen  eine  Scnfre^tc 
IK,  toctd^e  i^ren  Slbftanb  mi^t.  %\xxii  G  lege  man  eine  jmeite  ebene  red)ts 
roinflig  gegen  bie  erfte;  mit  biefer  ebene  liegt  F  parallel.  S)er  (Scraben 
G  gebe  ic^  hierauf  eine  gemiffe  ^re^ung  in  ber  }tt)eiten  Qbtnt,  fo  jebodb, 
ba^  i^r  $unft  K  unDcrdnbert  bleibt,  ^ann  liegen  beibe  anfönglid^e  ißaral^ 
lelen  nicibt  mc^r  in  einer  ebene,  aber  IK  I^at  nid)t  aufget)ört  fen!red&t  auf 
beiben  ju  fte^en  unb  i^re  ftirjefte  entfcrnung  anjugeben. 

2)ie  Söfung  unfercr  Slufgabe  »irb  bemnac^  folgenbe  OJlomente  umfaffen. 

1.  3)urd)  bie  eine  ®crabc  lege  ic&  eine  ebene  parallel  jur  anbem. 

2.  2)ur(!^  biefe  anbere  lege  ic^  eine  jroeite  ebene  fenfred^t  gegen  bie  erfte. 

3.  34  fu^c  ben  2)urc^fc&nitt  ber  jmei  ebenen,  melcfter  ber  jtoeiten 
©eraben  parallel  fein  mu^. 

4.  2)a  xoa  bie  erfte  ®erabc  unb  bie  SDurdbfc^nitt^linie  fi(i^  treujen,  er« 
rid&te  id^  eine  6enlrccbte  auf  bie  erfte  ebene;  biefe  Sjnie  fte^t  fenfrccfct  auf 
ber  erften  unb  auf  bem  Sur^fc^nitte,  alfo  auc^  fen!recj()t  auf  ber  ^roeiten  ©e« 
raben,  »elc^e  bem  S^urd^fc^nitte  parallel  ift,  fie  mu^  enblidb  bie  jroeite  ®t' 
rabe  audi;  burd^f(^neiben,  xotxi  fte  mit  i^r  in  ber  jmeiten  ebene  liegt. 

5.  3(^  meffe  ba§  Stüd  ber  Senfrec^ten  ^mifcben  ben  jtoei  ©eraben, 
»eld&er  i^r  fürjefter  älbftanb  fein  mirb. 
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^sfu^nmg  in  /ig.  57,  (ab,  a' b')  bic  erjte  ©crabc,  (c  D,  Cd!)  bie 
^loette.  2)ur(fe  einen  $untt  (r,  r')  auf  i(^r  jog  man  eine  parallele  fÄ  J, 
^ i')  !ut  etften.  —  SWan  bcftimmte  bic  S)urcbf(fcnitt3punftc  D  unb  J,  fo 
xrie  C  unb  H'  ber  jtoeiten  ©eraben  unb  bet  parallelen  mit  ben  beiben 
^rojcftionSebenen:  man  jog  bie  jmei  Sinien  JD  unb  C'H'.  3)ieg  fmb  bie 
Skiffe  einer  @bene^  loelcbe  burdb  bie  zweite  @erabe  parallel  jut  erften  gelegt 
tüirt).  —  üRan  nabm  auf  bec  erften  ©eraben  einen  $unft  (a,  a')  an,  unb  fdlltc 
aud  i^m  eine  Sentred^te  (ap,  a'  p')  auf  bie  (Sbene  (a  p  fenfrecbt  auf  D  J, 
a'p'  fenfrec^t  auf  CD';  (mn,m!n')  3)ur*fcbnitt  ber  ebene  DJ,  CH  mit 
Der  projicirenbcn  ßbene  a  p  m ;  baraug  (p'  p)  gu^punlt  ber  ©enfre(^ten 
(ap,  a' p')y   —    aWan  backte   ft*  burdb   (ab^a'b')  unb  (ap,a'p')  eine 

üg.  57. 


6bene  gelegt,  »elc&e  auf  ber  DJ,  C'H'  fenfred^t  ftebcn,  unb  biefelbe  nad^ 
einer  parallele  ju  (a  b,  a'  V) .  burc^fd&neiben  n?irb,  p  f,  p'  f  ^rojeftionen  bicfeS 
3)ttr<tf(^nitte^.  —  3n  bem  Äreujunggpunft  (f,f)  errichtete  man  einen  $ers 
penbifel  (J  g,  f  g')  auf  bie  ebene  D  J,  C  H'  (f  g  fentrec^t  auf  DJ,  f  g' 
fenfreiibt  auf  C'H').  3)er  ^erpenbifel  fd^neibet  bie  erfte  ®erabe  in  (g,g'). 
—  3!)ur(^  Umbrcbung  beftimmte  man  bei  (g  y,  g'  y'J  bie  »abre  ©röfee  bon 
(9f>  9*  f)t  0^«  ben  fürjeften  Stbftanb  ber  jmei  (^eraben  (abya'b')  unb 
(cd,c'd')\ 
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|9ol9rbri|(l)f  formen. 

42.  ^olpeber,  ajiclfläd^ner,  fmb  jene  förpcrlid^en  gönnen,  toclc^e  auS  ebe^ 
nen  ®eitenfi&(i^en  gebtlbet  merben.  ^er  etnfad^fte  berfelben  ift  baS  S^etraeber^ 
ber  Sierftdii^ner,  aud^  breiedige  ^pramibe  genannt,  s^gteid^  QU(J^  biejenige, 
n)e((j^er  unter  ben  ^ol^ebem  eine  fi^id^e  Sebeutung  ^at,  tt>ie  ba$  3)reied 
unter  ben  $o(pgonen. 

®a3  3:etraeber  mirb  gebilbet  au3  bier  breiedtigen  ©eitenfifidtcn  unb  l^at 
fomit  bier  breitantige  @den  unb  im  ©anjen  fed^S  Aanten.  S)ie  Seiten, 
rodd^e  an  einer  Aante  ^ufammenfto^en,  bilben  ^ier  einen  ($tAc^entt>inIel,  beren 
alfo  aud^  fed^d  an  bem  ^5rper  borloutmen.  2)ie  Sluf gaben,  rnelcbe  über  bad 
^etraeber  folgen,  befte^en  barin,  aud  gegebenen  Seiten  unb  gldd^entDtnfeln, 
meldte  mir  f(bled^tbin  äBinfel  nennen  loerben,  bie  fidrperform  ^u  biCben  unb 
bie  SBejie^ungen  i^rer  3:^ei(e  barjujleüen.  3)o8  fei  nod^  bemerft,  baj  öon 
bem  regul&ren  S^etraeber,  loeld^eS  auS  bier  gleichen  unb  gleid^feitigen  Sreis 
edten  gebilbet  mirb,  bier  überall  bie  SRebe  nid^t  fein  mirb. 

43.  /ig.  5(9.  ®egeben  brei  Seiten;  gefud^t  bie  iprojef tion  be* 
ÄBr^)erÄ  unb  bie  @rö^e  ber  SBinfel, 

ABC  bie  eine  Seite,  tveld^e  aU  ©runbfiad^e  genommen  »erben  !ann 
unb  beren  Serl&ngerung  ali&  $roj|eftionSebene  bient,  fie  mag  für  eine  hori- 
zontale @bene  gelten,  eine  iBorftellung,  meldte  übrigens  burc^  nid^td  toeiter 
bebingt  ift.  SReben  ABC  ^at  man  bei  ACG"  unb  BCK"  bie  beiben 
anbem  Seitenfl&d^en  in  bie  $roje!tiondebenen  niebergetegt.  Sßeil  na(b  ber 
SBilbung  be«  fiörpcrS  bie  Äanten  CG"  unb  CK"  in  ein«  jufammenfoUen 
müjfen,  fmb  fie  notl^toenbig  bon  gleicher  ®röje.  S)iebrei  Santen  AB, AG" 
unb  AK"  bebingen  bie  bierte  Seite  A  B  H",  »orin  AH"  =  AG",  BH" 
^  =  B  K".  SDie  umgelegten  Seitenfldd^en  loerben  um  i^re  bejüglid^en  ©runblinien 
gebre^t,  bis  il^re  Spieen  G",  H",  K"  fic^  in  einem  einzigen  $un!t,  ber  Spife 
bcS  Setraebcrä,  bereint  l^aben.  G"  ben?egt  fid^  babei  in  einer  ebene  G"8,  »eHe 
auf  A  C  fenlrec^t  fte^t,  H"  in  einer  ßbene  H"  s,  wcl^e  auf  A  B  fenfredbt 
fte^t,  unb  K"  in  einer  auf  B  C  fentred^ten  ©bene  K"  s.  S)arau»  ergiebt 
rt(b  s  als  ^rojcttion  ber  Spi^e  zc.  —  ^ie  $ö^e  ber  Spi^e  über  ber  @runbs 
flddfee  ju  erhalten  na^m  man  eine  ^ülfSprojjeltion  an,  beren  ©runbUnie  g'  A  b' 
rec^tminüig  auf  AC  fteK  m  sv's'  fenlred^t  auf  bie® runblinie  nnb machte 
A  s'  =  G"  Y.    v'  8  brüdt  bie  gefudfete  ^b\ft  auS. 

aBeil  Ab'  juglei^  bie  $rojettion  ber  ®runbfl&c^e  ABC,  unb  As' 
bie  ^rojeWon  berfelben  Seitenfläd^e  mie  s  A  C,  mu^  b'  A  s'  baS  3fta^  beS 
SWd^enminfel«  an  ber  Äante  A  C  fein. 
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S)urd&  Umbrc^^cn  bcr  (Sbetic  sX  fanb  ft*  b'x"s'  a(§  Tla^  bcg  Wm^ 
fc(8  an  bcr  Äantc  AB;  unb  burd(;  Umbrc^en  ber  (Sbenc  s  Z  glcid^cr  SBcifc 
b'  z"  s'  al«  3Ro6  be«  ffiinfelS  an  ber  Äante  B  C. 

2BaS  bic  SSTmfel  an  einer  Äante  betrifft,  weldft  mdft  ber  ©runbfiä^c 
angcl^ört,  j.  33.  bcn  SBinfel  bcr  jtoei  mä)  A  G"  C,  B  K"  C  umgelegten  Sei^ 
ten,  fo  ergab  berfelbe  fid^  fotgenber  äöeifc:  man  na^m  auf  C  G"  ben  ^unU 
U"  unb  auf  CB"  ben  $unft  U."'  in  gleid^cr  0ntfemung  »on  C,  unb  jog 
U"R  re*tn)in!ag  auf  CG",  ü'"  T  rc^ttDinfUg  auf  C  B".  9la*  bem 
.  S3ilben  beS  ÄbrperS  burd(>  2lufri(^ten  feiner  umgelegten  gldd^en  mußten  U" 
mit  U'"  jufammenf allen,  n?a^)renb  ü"R  unb  Ü'"T  jejt  einen  SBinfel  hiU 
ben,  tDcld^er  baä  9Ma^  be8  Igefuc^ten  Sl&cbentüinfelS  ift.  Sinbem  man  bie 
gu^punfte  R  unb  T  burd^  eine  gcrabe  Sinie  i>erbanb,  erf(i^ien  ber  fragliche 
2Bin!el  aU  berieni^c  an  ber  ©pije'eine^  S)reiecfe§,  bejfen  brei  Seiten  be* 
fannt  fmb,  bag  3)reiecl  ift  bei  R  ü  T  gcsei*net  (T  U=T  TT",  RU=^  R  U'), 
als  menn  baffelbe  um  bie  ®runblinie  RT  gebrel^t  unb  in  bie  ^ProjcftionSs 
ebene  niebergelcgt  tüorben. 

üj.  59  bel^anbelt  ben  ^all,  in  meinem  bie  Seiten  G"  A  C  unb  H"  A  B 
fo  geftaltct  fmb,  ba^  bic  ^rojcftion  s  ber  Spi$e  beS  S^etraeberg  aujcr^alb 
bcr  ©runbfläc^e  ABC  fällt.  $ier  liegen  bie  S)rebungSmittc{punfte  X  unb 
Y  auf  ben  SBerlängerungen  ber  Seiten  C  B,  C  A.  S)ie  projicirenbc  (Ebene 
G"  8  Y  W  »atb  niebergelcgt,  mobur*  bie  Spi^e  na*  s"  fiel  (Y  s"  =  TG"). 
W  Y  s"  gab  babci  baS  STOaJ  beS  giä*en»infelS  an  ber  Äante  A  C. 

3n  üfl.  60  (als  ßrgdnjung  öon  iig.  59  ju  betrac&ten)  ^at  man  ben 
gld*entt)infel  TUR  ber  Seiten  CAG"  unb  A  B  H",  fonftruirt,  »ie  in 
i=ifl.  58  ben  fflinfel  öon  C  A  G"  unb  C  B  K"  au*  bic  entfpre*cnben  fpunfte 
unb  Sinien  in  bciben  Icjtgenanntcn  giguren  gleichmäßig  bejei^net. 

44.  S\%.61.  ©egeben:  jmei  Seiten  unb  ber  üon  i^nen  gebils 
bete  2Bin!el.  S)ie  eine  ACB  als  ®runbflä*e  genommen,  bie  anbere 
CBK"   in   bie    ^rojeftionSebene    niebergelcgt.      eine  §ülfSproie!tionSebene 

,X  Y  fte^t  fenfrc*t  auf  ber  Äante  C  H,;  in  ibr  ift  ber  2Bin!el  a'  B  s'  glci* 
bem  gegebenen  glä^enminfcl  üerjei*net,  unb  inbem  man  B  s'  =  K"  Z 
macbte,  erfd&ien  s'  als  ^rojeftion  ber  Spije  beS  ^^etraebcrS.  (K"s  ^rojef« 
tion  beS  oon  K"  bef*ricbenen  ÄreiSbogenS.) 

SBcitcre  Slblcitungcn  »on  Seiten  unb  SBinleln  fommen  »oüftänbig  über? 
ein  mit  bcn  Äonftruftionen  »on  /ig.  43. 

45.  üg.  62.  ©egeben:  jmei  Seiteh  unb  ber  SEßin!el,  »clever 
einer  »on  i^nen  gegenüber  ftel^t. 
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ABC  unb  CBK"  bic  j»ci  6citen  in  gtcidfeet  SBebcutung  genommen 
voxe  auf  i^g.  6i,  (begebener  Söinfet  ift  jener  an  ber  Äante  CA;  er  marb 
nacb  Z  O  Q"  umgelegt,  »obci  man  bie  ffiinfclebene  Z  O  burd^  ben  %u^  Z 
beS  «Petpenbifetö  auä  K"  auf  C  B  legte.  2öirb  Z  Q"  fenfre^t  auf  O  Z  ge. 
|ogen  unb  ben  SBinfet  miebcr  aufgerid&tet,  fo  erhält  ber  Sd^enfel  O  Q"  über 
Z  eine  $ö^c  glei*  ZQ".  S)ur*  biefen  $un!t  über  Z,  beffen  J&ö^e  glei* 
ZQ"  ift,  unb  burcfe  bie  fiante  CA  benft  man  ftcfe  nun  eine  (Sbene  gelegt, 
unb  bann  bcfte(^t  bie  »eitere  Slufgabe  barin,  ba^  bie  Seite  CBK"  um  C B 
gebrebt  »erbe,  bi3  bie  fiante  C  K"  in  jene.  @bene  fällt ;  bcnn  alSbann  fmb 
bie  mer  ßdfen  beS  $olpeber«  beftimmt.  Sei  biefer  3)re^ung  ber  Seite  CBK" 
bef^teibt  K"  in  bertüaler  @bene  einen  Äreiäbogen,  beffen  Zentrum  Z  ift 
unb' eg  fragt  fidfe  fomit,  »o  biefer  Kreisbogen  bie  genannte  f(j^iefe  6bene 
burd^fd^neibe.  ^ied  !ann  aber  nur  in  ber  geraben  £inie  gef(j^el^en,  nad^ 
welcher  bie  fd&iefe  6benc  unb  bie  fireiäebene  fic^  felbft  burd&fd^neiben.  SBon 
bem  te^teren  3)urdtfc^nitt  nun  fmb  ^»ei  fünfte  befannt,  nämlich  jener  über 
Z  unb  ber  $unft  M,  »o  K"  Z  unb  C  A  fi*  freujen. 

SMan  fann  fofort  bie  @bene  K"M  mit  allen  in  i])x  genannten  Sinien 
umlegen,  ben  gefudbten  $unft  baburc^  ju  erhalten;  »ir  ^aben  e§  Dorgepgen, 
bie  ^ülfSprojeftionSebene  VW  parallel  mit  K"  M  ju  biefem  S^ed  anju^ 
menben.  S)er  öon  K"  be)(ibnebene  Kreisbogen  projicirt  fid^  barauf  in  »a^rer 
©eftalt,  ber  Sdfenitt  ber  ÄreiSebene  unb  ber  fd^iefen  @bene  projicirt  fid^  nadfe 
m'q'  {Bq'  =  ZQ!'),  3)ie.'-9egegnungSpunfte  cja'unb  s'  projicirt  man 
^crab  nadb  ö  ober  s  unb  (a,  c')  ober  (s,  s')  ift  bie  Spije  beS  ÄörperS.  ßs 
giebt  nämlid^  }»ei  »erfd^iebene  Sietraebcr,  »elc^e  beibe  ber  öebingung  ent« 
fpred^en,  ba^  bie  gegebenen  Seiten  unb  ber  gläd^en»infel  an  i^m  üorfommen. 
SBir  ^aben  angenommen,  ber  Scheitel  (*,  *')  entfprec^e  bemjenigen  »on  beiben 
Äörpem,  »eichen  »eitere  SMerfmale  bejeic^nen. 

i^.,Jfi^.63,  (SS  ift  bie  ®runbflä*e  unb  bie  SBinfel  an  il;r 
gegeben. 

ABC  bie  ®runbflä*e.  2)ie  fflinfelebenen  fte^en  bei  U,  V,  W  je 
eine  fcnfrecbt  auf  ber  betreffenbcn  fiante  ber  ©runbfläcbe.  S)iefe  ßbenen  unb 
bie  SBinfel  in  i^nen  »urben  bei  aßy  auf  bie  ^rojeftionSebene  niebergelegt. 
^an  backte  ftd^  nun  baS  ^etraeber  gebilbet  unb  in  ge»iffer  ^ö^e  (A)  burc^ 
eine  @bene  parallel  §ur  ®runbflö(^e  gefd^nitten.  %tt  Sd^nitt  »ar  ein  ber 
®runbftd(^e  d^nlic^eS  ^reiedt,  »elc^eS  Ttc^  nadf^  ikl  fo  projicirte,  ba^  feine 
Seiten  benen  ber  ©runbfidd^e  paraüel  liegen.  2)ieS  ^reied  ^u  erhalten  mu^te 
mon  bie  S(iJ>nitte  in   Gr»ägung  jicl)en,   xotXijt  bie  parallele  ebene  in  ben 
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btei  3BinfeUbencn  Ijerooibtadfetc.  ^ci  ber  (Ebene  U  o  mar  bicfer  ©dbnitt  ber 
$rojeftion  U  o  parallel  unb  batte  einen  Slbftanb  üon  ibr  gleicb  ber  §bbc  (ä). 
Sei  umgelegter  2öinfelebene  fiel  berfelbe  ©cbnitt  nacb  q"  o"  parallel  5U  U  o 
unb  in  einem  Slbftanbe  üon  ibr  gleidb  (ä);  ^^  ^^^f  ^^^^  ^^^  umgelegten 
©d&enfel  beö  3öinfel§  a  in  o".  SRacb  bem  SQßieberaufrid?ten  ber  äöinfelebcne 
projicirte  o"  fxi)  na^  o,  melier  $unft  ber  3)reiect^feite  k  i  angehört.  Stebn« 
lidb  würbe  bei  ben"  2öinfe(n  ß  unb  y  gearbeitet.  Tlit  Den  fünften  k,  i,  1 
»aren  bie  SRidbtungen  ber  ^rojeftionen  ber  brei  oberen  Santen  beä  SetracberS 
beftimmt  tc. 

§lnmcrkung.  -  3"  fo  ferne  e§  fi4  lebiglidb  um  bie  iBilbung  eine§  ber 
breifantigcn  ©de  be§  Stetraeber*  b^nbelt,  fmb  \)m  no(fe  folgenbe  3tt)ei  Eluf^ 
gaben  in  93etra(Jbt  ju  jieben. 

1.  @§  finb  gegeben  eine  Seite,  ein  anliegcnber  unb  ein 
gegenüberftebenber  2Dinfel;  3.  33.  in  J\v^.  61  bie  Seite  ABC,  ber 
SBinfel  an  ber  Saute  CB  unb  berjenige  an  ber  5iante  (Cs,  J5/).  9^ad?s 
bem  man  ^ier  burdb  C  B  eine  ßbene  unter  bem  beftimmten  SBinfel  gefegt, 
bleibt  burcb  C  A  eine  jmeite  G'bene  unter  bem  gleii^fall^  beftimmten  2Binfel 
mit  ber  erften  ju  legen,  ^ie  Aufgabe  ift  gleicblautenb  mit  berjenigen  Don 
§.  35,  inbem  bier  nur  bie  gerabe  fiinie  »agere(ibt,  bie  bortigc  §orijontalebene 
aber  jcijt-fcbief  geftellt  ift. 

2.  6©  finb  bie  brei  3öinfet  an  einem  (Sde  gegeben:  bie  2tufs 
gäbe  ift  nur  eine  ^Verallgemeinerung  berjenigen  »on  §.  34,  unb  ibre  i'öfung 
erforbcrt  nur  eine  leichte  Slenberung  be^  bort  eingehaltenen  9ierfabren§. 

93ejieben  bie  legten  jmei  Stuf  gaben  fid?  auf  ein  S:etraeber,  fo  bleibt 
ergäujenb  no(!b  baS  Dlbtbige  über  bie  Sage  feiner  »ierten  gläcfee  beijufügen. 

(Stnige  Dad))erlr9un9cn. 

47.  S)a^5erlegung  nennt  man  in  ber  3»'nmer»er!§!unft  ba§  Slnovbnen 
ber  t)crf(biebenen  Slufeenflä^en  einc§  2)acbe»,  beffen  magered^ter  Umfang  ober 
2:raufe  gegeben  ift.  SRein  geomctrifdb  genommen  banbelt  e^  fid)  babei  um 
Slufgaben,  njie  beren  in  ben  vorigen  §§.  bejüglicb  be§  3:etraebcr§  üorgclegt 
»aren.  3n  ber  $rayig  ftebt  bie  Sacbjerlegung  in  SBerbinbung  mit  benjenigcu 
Slrbeiten,  meldbe  bie  3"wi^^^teute  ba^  „Sdbiften''  nennen,  beren  S^ed  ift, 
benjenigen  ^oljftüden,  toorau^  ba^  Sparrenmer!  eine§  ^acbe§  befte^t,  bie  ge= 
übrige  ^orm  ju  geben. 

iig.  64  ein  SBalmba*. 

3)ie  borijontale  Gbene  ber  S)a(itraufe  ift  bier  all  $roje!tioneebene  ge? 
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nommen  utib  barin  baS  SBicrec!  F  G  J  H  als  äußerer  Umfang  ber  3>ad?ung 
gegeben.  3!)ie  fiangfeiten  HF, JG  fmb  parallel,  bei  H  unb  J  xeijte,  bei 
F  unb  G  fcbiefe  2Bin(eL  2)er  Ouerfd^nitt  be§  3)adbeS  burd^  eine  ebene  tt)ie 
MN,  »e(c&e  auf  ben  Sangfeiten  fenfteci&t  ftel)t,  bat  bie  ©eftalt  eineS  gleich 
f<i&en!Iigen  2)reiec{e§  h'k'j'  (Xig,  wi),  bef[en  $5be  w'k'  häufig  ber  ^a(: 
ben  (SrunbUnie  h'  j'  gteicb,  bei  mobernen  SSauten  aber  meift  geringer  geninn' 
tnen  wirb.  3>ie  jwei  fiangfeiten  be§  3)a<iteg  f(!&neiben  fic&  nadfe  einer  ^a^ 
raüelen   (/ä:,  Xr')  ju  F  H,    tt)e(*e  ber  girft  be«  Sacbe«  l^eifet.     3)ie  2)a(^ 

Ji%.  64.  ^g.  <?5, 


fläcben  on  ben  fcfcntafen  Seiten  H  J,  F  G  beiden  „20^^^^";  fi«  J)aben  meift 
unb  in  unfern  ffleifpielen  burcfeaug  gleiche  ©d^rdge  tt)ie  bie  Sangfeiten.  3)ie 
Jur(i&fc^nitte  ber  Sangfeiten  ünb  ber  SGßalme  ^ei^cn  ,,®rdte",  fie  projiciren 
M  wegen  gleicher  92eigung  ber  ^aW&d)en  ald  ^albirungdlimen  ber  äBinfel 
bei  F,  G,  H,  J  (Ä  K=  RJ;  l  tj  =  l  F), 

2)ur(b  Umbreljen  beftimmte  man  bei  h"k'  bie  Sänge  ber  ®räte  über 
H  K,  J  K,  bei  f '  k'  beS  ©rateS  über  F  1  2C. 

5)ie    Sad^fläcbe   an  ber  Traufe  J  G  bat  man   auf  bie  ©runbri^ebcn« 
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na(]&  JK"L"G  umgelegt;  bie  gcgcnübetfte^cnbe  glddfee  nad)  linU  auStoärtÄ; 
bic  2Balmflä*en  naä)  obcnunb  unten;  babei  fmb  RK";  N  K",  MK",  QL" 
fdmmtUdt  glci*  k'  j'  ober  k'  h'  :c. 

3n  bev  ^ra|ig  ber  3^"^^^^*^^^^^'^^"!^  "Jirb  unter  bem  Kamen  „Sebtgcs 
fpdrre"  auS  6p  arten  unb  Salfen  eine  gigur  juf ammengefügt,  ft^nlidb  unferm 
3)ur(ifef(Jmtte  iig.  (m).  ^ie^  Scbrgefptoe  bient  audb  als  gleit^fam  t?er- 
fördertet  S)ur(!bf4nitt.  Seine  ßrg&njung  bilbet  ein  äbnlidb  öerförperter  ©runbs 
ri^,  meldte  „2Berffa|"  genannt  mirb.  S)iefer  SBerffaf  beftebt  au8  bem  5u= 
fammengefügten' ©obengebälfe,  auf  toelcben  man  bie  $roje!tionen  IF,  16, 
k,  k  J  2C.  üerjeid&net  (,,auff(bnürt")- 

6oU  nun  unter  anbem  bie  S&nge  be§  bei  IF  projicirten  ©ratfparrenS 
gefunben  werben,  fo  trögt  man  bie  Sänge  ber  ^rojettion  1 F  auf  bem  fiebrgc* 
fpdrre  üon  w'  na*  f  unb  s'f  ift  biefe  fidngc.  2)ie  „3Ulittelf(biftfparren" 
(bei  k  R,  1  Q  projicirt)  fmb  ber  ganzen  iSparrenldngc  h'  k'  gleid^.  2öa§ 
bie  Sdngen  ber  Sdfeiftfpanen  betrifft,  fo  ftellt  10,  and)  iP,  bie  ^^rojeftion 
eines  folcben  bar,  bie,  fidnge  biefer  ^rojeftion  wirb  auf  bem  Sebrgefpdrre  üon 
j'  nacb  v'  getragen,  bier  bie  Senfrecbte  v'  i'  errid^tet  unb  i'  j'  ift  ba»  ge-- 
fu*te  aRa^. 

©old&e  2lrt  »on  Slrbeit  \)d^i  „baS  Stiften  auf  bem  Sebrgefpärre". 
aWan  pflegt  aud^  auf  bem  SBerffa^e  bie  »abre  Sorm  GL"K"J  ber  Da^s 
fldd^e  (GlkJ,  %'  k')  2c.  aufjufdbnüren,  bann  ift  G  L"  bie  mabrc  Sdnge  beS 
©ratfparrenS  über  IG;  O  i"  bie  mabre  fidngeJbeS  Sd^iftfparrenS  über  i  O. 
3)iefe  ^onftruftionen  erläutern,  maS  bie  3itni"erleute  unter  „Scbiften  auf  bem 
Söerffa^e"  üerfteben. 

48.  a%.65.  2)ad&ung  mit  35erfaUungen. 

GFHLD  ift  ber  ©runbri^  eines  ©ebäubeS,  ober,  menn  man  njilt, 
ber  Umfang  feiner  S)ad^traufe,  beren  3nnenfeiten  ben  gegenüberftebenbcn 
äu^enfeiten  parallel  laufen.  —  S)ie  S)a^3erlegung  beginnt  bei  bem 
Xbeile  EDFH  als  bemjenigen  Don  größter  S^icfe  MN.  5)iefcr  S^iefe  ober 
35reite  entfprid^t  baS  Sebrgefpärre  m's'n'  £\%,  (q),  —  SRad^bem  bie  Seiten 
E  D,  H I  oerldngert  toorben,  biS  ficb  baS  Siered  G  F  H  J  bilbete,  wirb  bic 
3)ad6ung  bebanbelt,  als  ob,  mit  Slufecracbtlaffuiig  aüeS  Uebrigen,  bieS  SJicred 
dbnlid^  mie  in  üg..  64  ber  (Srunbri^  beS  93aueS  »dre.  2)aburcb  finbet  fidb 
1  k  als  ^irojeftion  beS  girfteS  unb  bei  1 F  G,  H  k  J  je  ein  fcbrdger  SBalm. 
—  Sofort  fommt  bie  „2Biberfebr"  bei  F  G  cD  in  Setrad^t.  S)er  girft 
projicirt  fn^  als  bie  parallele  d  c  5u  F  G  ober  D  O,  meld&e  ibren  3tDif<^cni 
räum  balbirt.    3nbcm  bie  boppelte  ©reite   c  0  in  Üg.  (q)  i>on  m'  nad^  o' 
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getragen  unb  ba3  bem  größeren  2)reiecfc  m'  n'  s'  ä^nUc^e  3)reicd  m  o'  c'  ge« 
jeicbnet  »irb,  bat  man  fomit  baS  Sc^rgefpärre  bicfer  SBiberfe^t.  3)er  Sirft 
unb  ber  ®rat  über  1  G  fc^nciben  fidfe  in  einem  fünfte,  »obon  b'  bie  ^xo-- 
jeftion.  Siefer  ^unft  bat  bie  ^oll^e  bon  c',  üg.  (g),  ba^cr  pnbet  bon  1 
nad^  b  eine  „ä^erfallung''  ftatt  in  einem  iBetrage  g(ei(i^  bem  ^ö^enunterfd^ieb 
»on  s'  unb  c'  üg.  (q),  Ueber  D  b  macfrt  fomit  bie  Sad&fläd^e  einen  ein« 
fpringenben  2öinfe(.  9BiU  man  bie  Sänge  bcS  in  b  D  projicirtcn  Äel^lfparren^ 
auf  bem  Sel^rgefptee  ftnben,  bleibt  nur  bD  in  -flg.  (q)  bon  b'  na4  d' 
}U  tragen  unb  c'  d'  ju  entnehmen. 

S>ie  3öiber!el^r  bei  HI  betreffenb  50g  man  EL  parallel  ju  HI,  be« 
trachtete  H I L  E  aU  obere«  (Snbe  be§  ©runbriffeg  unb  orbnetc  bie  fd^räge 
SBalmfläcfee  I  e  L  an.  2luf  bie  entfprecfeenben  3)ad&flä(i&cn  bejiefet  ft*  baS  fiel^r= 
gefpfine  .fig.  (r).  3n  iBerbinbung  mit  bem  grüneren  ergab  fic^  nun  bon  k  nac^  f 
eine  Serfallung  unb  über  f  E  eine  fiedle.  —  (Enblic^  fam  bie  britte  Siber* 
tebr  bei  I  L  in  ^Bearbeitung.  3l^r  entfpri^t  atö  Se^rgcfpfinc  baS  fleinere 
2)reied  in  ^ig.  (r):  fie  führte  bei  e  eine  fleine  58erfaUung  unb  über  eEeine 
Äe^te  berbei  2c.  ffia«  bie  umgelegten  2)ac&flädben  betrifft,  »elcbe  unferer 
/ig.  6ö  nodb  beigegeben  finb,  fo  merben  fie  einer  toeitern  Erläuterung  nicbt 
benötbigt  fein. 

Reguläre  ISoliyrier.  ^ 

49.  öefanntlid^  l&at  man  fünf  reguläre  Äörpcrformen,  nämlidfc  fünf  ^ßo? 
loeber,  beren  Dberfiäd&e  auS  unter  fidb  gleid&cn  regulären  gis^i^^'i  jufammen^ 
gefegt  ift:  baä  S^ctraeber,  ba«  ^ejaeber,  baS  Cftaeber,  baS  2)obefaeber  unb 
ba§  3fofaeber.  5Bei  ber  boU!ommen  glei(i^artigen  Sufammenfe^ung  biefer 
©eftaltcn  muffen  notl^tocnbig  an  einer  jeben  alle  förperlid^en ,  fo  »ie  bie 
gläci^enwinfel  unter  ftc^  gleich  fein.  93ei  jeber  läfet  ftc^  eine  Äugel  ben!en, 
auf  beren  Dbetfläd^e  bie  fämmtlid^en  öden  liegen;  ber  3Hittelpun!t  biefer 
Äugel  ift  aud&  ber  Kittelpunft  be§  ^^Jolpeber«.  SDiefe  ßigentl^ümlidbfeiten  unb 
noc^  einige  anbere,  beren  mir  bei  ben  einzelnen  gäHen  (Srteäfenung  t^un 
toerben,  leiten  in  einfacher  Söeife  ju  ben  ^rojeftionen  ber  regulären  SBielfläd&ner. 

3)aä  reguläre  ^^etraeber  bat  regulär  breiecfige  Seitenfläci^en;  je^brei 
berfclben  bilbcn  ein  (Scf;  baraug  folgt,  ba^  biefer  Äorpcr  mer  Seitenflächen 
^abe,  bier  6cfen  unb  fe4§  fianten.  3)em,  wag  in  §.  42  :c.  über  bag  ^^e^ 
traeber  im  allgemeinen  borgetragen,  bleibt  \)m  ni^tä  S^eueS  beijufügen. 

50.  S)a§  reguläre  $eyaeber  bat  auabratifdfce  ©eitenflä(i&en,  beren  je 
brei  ein  ©d  bilben.     Somit  bat  ber  ftörper  fecb§  5^äd)eE,    a^t  Eden  unb 
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jru&lf  Tanten,  mit  einem  ®orte  eS  ift  ber  2öurfe(.  2Bie  nerfclbe  in  beliebt* 
gcr  Stellung  ju  jeicbnen,  crl^ettt  avL%  bcm  Seite  68  bi«  77  9?orgetragenen, 
9Rur  ber  befonberc  gall  foll  hier  beriibrt  »erben,  wenn  nämlicJ)  eine  ber 
3)iagonalen  ober  ein  2)UTd!^mefjcr  be§  ÄörperS  fenfrecbt  fte^t.  2)a6  hierbei 
ber  Umfang  feiner  ^orijontalprojeftion  ein  reguläre^  6ccb§ed  fei,  ift  Seite  42 
entroidelt  morben.  3Rit  $Ülfe  bc§  Secb^ccfe§  warb  auc^  bie  ^orijontalprojcftion 
iig.  66  gejei^net.  Jpier  nun  muffen  bie  brei  (Iden,  irclcfee  fiA  nad)  d,  e,  f 
projiciren,  gleich  \)o69  fein;  bc^ljalb  giebt  ed  bie  »al)re  ©röfje  ber  Siago« 
nalcn  einer  Duabratfeite  beS  Äörper«.  3n  bem  recbtminfligen  2)reiede  c  o  i, 
beffen  ^ppotenufe  c  i  =  V^  e  d,  barum  ift  bie  Seite  i  o  gleich  ber  $ö^e 
ber  brei  in  e,  d,  f  projicirten  (Eden  ober  gleict;  einem  2)rittl^cil  ber  §öbc  be^ 
ganjen  Äörper*,  »omit  aUeS  jum  ßntmurf  ber  58ertitaiprojeftion  beftimmt  wirb. 

51.  S)ag  reguläre  Dftaeber  I^at  gleicfefeitig  breiedige  giäcbcn  unb  bier-. 
fontige  öden,  bieS  fü^rt  auf  oc^t  Seitcnfläd^en ,  fecb§  ßdcn  unb  jmötf  Äan^ 
ten  ber  Äörperform.  SSier  »on  ben  S)rei^den,  meldbe  mit  ihren  Spieen  an 
einem  6d  jufammen  ftofeen,  bilbcn  mit  i^ren  ©runblinien  cm  Ouabrat,  in»; 
gcfammt  alfo  eine  quabratifcfee  $pramibe  unb  bamit  bie  ^älft«  be§  Dftaeber^. 
9limmt  man  jcneS  Ouabrat  als  parallel  ju  einer  "iproieftiongebene,  fo  folgt 
barauä  in  einfacihfter  Seife  eine  $roje!tion  beS  Äörperö  als  boppelte  auf  ber 
Spi^e  ftehenbe  ^i^ramibe,  morauS  anbere  Stellungen  abzuleiten  ftnb. 

üg.  67  be^anbelt  in  unmittelbarer  Söeife  ben  gall,  »enn  eine  ber  Sei« 
ten  in  ber  ^orijontaten  ^rojettionSebene  liegt,  stu  ift  bicfe  Seite;  bie  an 
ts  fto^entc  Seite  nacih  tv"s  umgelegt,  s  aU  Spi^e  ber  öierfantigcn  $9= 
ramibe  genommen  unb  bie  quabratifd^e  SBafiS,  meldjer  tu  angehört,  na^ 
t p" q" u  umgelegt,  "ilaö^  bem  äßieberaufrichten  »erben  v"  unb  p'  jufammen^ 
treffen  unb  pdfe  nac^  v  projiciren ,  q"  nac^  w  (v  \v  g(ei(j&  unb  parallel  mit 
tu).  —  3ln  bem  Dftaeber  finb  je  5»ei  gegenüberftehenbe  glasen  parallel, 
beS^alb  ba§  glcicfcfcitige  S)reicd  v  z  w  ^^rojeftion  ber  oberen  Seite  2C.  3n 
bem  rec^twinfligen  Srcied  s  v  y,  beffen  ^ppotenufe  sy  =  8r",  giebt  vy 
bie  §ö^en  ber  brei  in  v,  w,  z  projicirten  '^^Juntte.  —  Siv^.  67  (b)  3?ertifals 
projcftion  beS  DftaeberS  auf  einer  (Ebene  XZ,    »cl(ie  ju  tu  parallel  fte^t. 

glnmerhung.  33cac6tct  man  bie  Stellung  be^  oberften  unb  unterftcn 
J)reiedeS  in  iig.  67,  fo  »irb  crfi^tlidfe,  bafe  ber  Umfang  ber  ^orijontalpro^ 
jeftion  beS  ÄörperS  ein  reguläres  SechSed  fei.  2)ieS  ^Jerhdltnife  »äre  üon 
born  berein  ju  erfennen  ge»efen  unb  l^dtte  unmittelbar  jum  @nt»urfe  unferer 
3eichnung  geführt.  3nbem  wir  aber  burch  Umlegen  unb  Söiebcraufric^ten 
ber  Seiten  bie  gläi^en:  unb  fiörperwinfel  bilbeten,  gab  unS  bieS  ©elegenheit, 


rrg.  67. 


^fl.  66. 


/lg.  67. 
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bie  3cr(egttng  eineö  »ierfantigcn  Gde§  ober  ftörpcminfels  in  jmci  brcifantigc 
ju  seigcn. 

52.  2)aS  tegulÄte  3)obefaeber  toirb  au§  regulären günfcrfcn  sufammeits 
gefegt,  bcren  je  brei  ein  ^d  bilbcn;  fomit  treten  an  i^m  auf:  ^mölf  ^[ädbcn, 
jtoanjig  ©deri  unb  brei^ig  Kanten. 

^ig.  68  93i(bung  beS  2)obefaeberä  »ermittelft  feiner  gläd^entoinfet.  — 
3)ag  reguläre  günfed  dce  :c.  liegt  in  ber  ^rojeftionSebene  unb  ift  bie  un^ 
tetftc  gläc^e  bcg  Körper^,  cf  g"e  baä  an  ce  fto^enbc  günfed  in  bie 
^rojeftion^ebene  niebergelegt.  —  co,  ep  :c.  SRabien  beS  5*infede8;  yqg", 
xz  2C.  SRabien  nacife  ben  2Ritten  ber  günfedSfeitcn.  —  ec  unb  g"f'  bi^  r 
verlängert,  c  e  unb  g"  h"  bi3  t ;  t  unb  z  bleiben  beim  Söieberaufrid^ten  von 
ecf  g"  unöeränbert  —  f'j,  h"p  fenfred^t  auf  ce;  no  fenfre(^t  auf  cd 
unb  in  gleid^em  Slbftanbe  Don  xz  »ie  f  j  unb  g"q,  beibe  ©enlre(i&ten 
treffen  fidfe  in  o  auf  bem  3flabiuS  co  —  o  ^rojeltion  bon  f  naii  bcm 
Söieberaufrid^ten,  alfo  r  o  q  ^^rojeftion  ber  nacfe  r  Ü'  g"  umgelegten  ®craben. 
t  p  q  ebenfo  ^rojeftion  bon  t  h"  g".  —  %a%  ®leid&e  gegenüber  ber  bier 
übrigen  günfedSfeiten  ju  toieberl^olen.  —  S)a8  oberfte  (ftarfau^gejogene) 
ejünfed  be^  Körper^  ift  bem  unterften  parallel,  nur  in  einer  je^intel  3)re^ung 
befinblicb,  ba^  bie  ^dtn  x,  y  ben  unteren  ©eitenmitten  entfpret^en.  Slebns 
lid^eä  SBer^jalten  bei  je  jroei  gcgenüberftel^enben  gtä(i&en  beS  Äörper*.  — 
iig.  (g)  iBertifalprojeftion  beS  3)obefaeberg  auf  einer  6bene,  »el^e  fen!rec^t 
ju  ce  ftel^t.  —  c'q'  gleid^  ber  günfedä^%  g"  k.  c'o'  =  f'j  2C.  — 
^ig.  (h)  SBertüalprojeftion  beS  flörper^  auf  einer  @bene,  weldbe  parallel  ju 
ce  fielet.  —  ®lei(]^e  ^öl^en  mit  üg.  (g), 

^g.  69  SBilbung  be§  S)obefaeber«  mittelft  ber  fbrperlid^cn  @de.  P  ift 
eine  ©eite  beg  ÄbrperS  unb  in  i^r  bie  ©e^ne  b  c  nebft  ber  ipbbe  a  q  ge- 
bogen. —  SBetracfetet  man  bie  brei  Äanten,  toeld&e  an  einem  6d  beS  Äbrpcrd 
jufammenfto^eu  unb  bcrbinbet  bie  @nbpun!te  ber  Kanten  burd^  brei  gerabe 
Sinien,  toxt  b  c  in  Jig,  P,  fo  cntfte^t  ein  gleid^feitigeS  ©reied.  S)ie  brei 
Äanten  bilben  in  SJerbinbung  mit  bem  3)reied  eine  breiedige  ippramibe,  be^ 
ren  ©pife  baS  Sorpered.  SJerbinbet  biefe  ©pije  mit  bem  2Rittelpunfte  be^ 
S)reiedeS,  fo  liegt  biefe  Sinie  in  ber  SRid^tung  eine§  ffiurc^mefferg  beS  3)obe= 
faeberS.  3)iefer  S)ur(ibmeffer  fte^t  in  J^ig.  69  bertüal,  ba^  entfpred^enbe  glciift: 
feitige  3)reied  alfo  l^orijontal  unb  projicirt  ficb  bei  b  c  d  in  wahrer  (Srofec, 
Derbinbet  ben  SJUttelpunft  a  mit  b,  c,  d,  —  bie  ©runblinie  X  Y  fte^t  fenf* 
red^t  auf  b  c.  —  ^Projicirt  a  nad;  a'  —  öerlängert  b  c  nad&  auftoärt^, 
mad)et  a'  b'  ==  a  p  (/Ig.  P) ,    ^iel^et  a'  b'  f  =  a  q  (/ig.  P) ;    projicirt  f 
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^fcrab  na(t  f  unb  g  (Jg  =/g  Ji^- P).  SSoücnbct  baS  günfed  abfgc 
unb  iDicberMt  baä  ®leid&e  an  bcn  S)rcic(!gfeitcn  cd,  bd  fo  ift  baS  untere 
iBrperlicfee  Gd  nebft  ben  brei  bilbcnben  6eitcn  entworfen.  —  S)ie  JDrci  ober= 
ftcn  gtäd&cn  finb  je  einer  ber  brei  unteren  paraflel  unb  baben  entgegengcfejte 
giid^tung.  3)icfe  Eingabe  genügt  jum  SoUenben  ber  $ortgontalproje!tion. 
3n  ber  SJertüalprojeftion  mufe  f  i'  =  q  a  ^ß.  P  fein  unb  f  p'  =  q  p  Hg.  P  2C. 
25icfe  SBertifalprojeltion  !ommt  ber  in  üg.  (g)  an  ®efta(t  öölüg  gleid^. 

53.  ^ad  reguldre  ^lofaeber  bat  gteicbfeitig-breiedige  ^(ben  n)obon 
je  fünf  ein  Gd  bilben;  baber  i&\)[i  ber  ^5rper  smanjig  e^lAdben,  ^niblf  Gden 
unb  brei^ig  Äanten  —  (an  jebem  ^olpeber  beträft  bie  S^b^  ber  flauten  2 
n>eniger  al«  bie  6umme  ber  gläcben  unb  Gdcn).  —  2)ie  fünf  3)reie(fe  an 
einem  öde  be§  3fofaeberS  bilben  mit  ibren  ©runblinien  ein  reguIdreS  günf-- 
ed,  bie  SJreiede  felbft  alfo  eine  fünffantige  ^pramibe.  (Sine  ®erabe  au8  ber 
©pije  ber  ißpramibe  nacb  bem  STOittelpunfte  ber  ©runbfläcbe  bat  in  bem 
3fofaeber  bie  SRicbtung  cineS  feiner  3)ur(bmeffer.  Gin  fotcber  2)ur^mef[er 
marb  in  J\%.  70  ald  )7ertita(  ftebenb  angenommen,  bad  untere  Gnbe  beffel^ 
ben  in  ber  ^orijontalebene.  ^ie  5n)ei  ^^ünfede,  mel^e  bem  oberen  unb  un^ 
teren  6de  entfprecben,  fteben  b^njontal,  projiciren  ft(b  na(b  mabrer  ©eftalt 
nur  in  umgefebrtcr  Stellung,  bie  öden  nämlicb  beS  einen  gegenüber  ben 
Seitenmitten  bed  anbern,  baber  jeigt  ft(b  ber  Umfang  ber  ^orljontalprojettion 
atä  ein  reguldreä  S^bned  2C.  —  3ßaä  bie  ^öben  anbetrifft,  fo  giebt  mc  m 
bem  recbtwinttigen  2)reiede  bcn  bie  §bbe  ber  unteren  unb  oberen  fünfs 
edigen  $pramibe;  bie  Seite  od  in  bem  recbtminfügen  ^reiede  bdo  bie 
^öbc  beS  flranjcg  Don  jebn  tJünfeden  jrtif^en  beiben  $pramiben.  3n  ben 
$»ei  2)reieden  fmb  bie  ^^potenufen  b  n ,  b  o  gleicb  einer  !S)rcied3feite  b  e 
ober  b  f. 

glnrntrknng.  fflar  bai^  gleicbfeitigc  3)reied  F  als  Seite  beS  Stofaeber* 
gegeben,  fo  b^nbelte  e«  ficb  ein  tJünfed  §u  §eicbnen,  bejfen  Seiten  be,  bf«. 
ben  3)reied«feiten  g(ei(b  finb.     3)abci  !ann  alfo  ^oen  ^    ^^ 

fabtcn  »erben:  fb  Hg.  72  bie  gegebene  Seite.  —         ^.'— r-^.^ 
S)er  günfedäwinicl  f  b  e  betrdgt  %  eineä  3(le(bten     /''       !        J^  ^ 
ober  %  ^^^  jmei  re(bten  3Binfeln.   S)aber  bcf(breibet    f-<-.,^>"'' 
mit  fb  einen  ^albfreiS  unb  tbeilet  ibn  in  5  gleicbc   \      r  ]"" 
tbeile  (99b.  I.  S.  107).  S)ie  ®erabe  au«;  b  naä)  bem     \^  /      ' 
bntten  2:beilpun!t  e  »irb    bie   jtoeite  ^ünfedSfeite      /*  ^-^-j— 
fein  unb  jwei  ^erpenbilel  je  auf   bie  3Ritte  üon  b  f  unb  b  e  freujen  ficb 
im  ßentrum  be«  günfede«.  —  ©in  Siebened  auf  gegebener  Seite  ju  jeicbnen 
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l^dtte  bei*  ^albfreiö  in  7  fl(eid)e  Zh^xie  ^erlegt  uni)  bcr  Sogen  f  e  =  %  be§ 
^^alben  Umfreifeg  genommen  merbcn  muffen  :c. 

53. .Xji.  71  jctgt  baS  Stofaeber  mit  feiner  ©eite  cfg  auf  bei*  ^oti« 
jontalebene  ru^enb.  3öar  Jig.  70  entroorfen,  fo  genügte  eine  einfache  S)rebs 
ung  unb  eine  SBertifatprojeftion,  »elcbe  bort  auf  f  g  fenfredfet  ftanb,  um  ju 
Si^.  71  übcrjuge^en.  SlUein  bie  Betrachtung  ber  oor^in  genannten  fftnfs 
fantigen  @(ipi;>ramibe  füfert  (eic^t  ju  einem  ©ntmurfe  ber  iij\.  71.  Die  ?itji 
ramibe,  »eld^e  an  bie  fiante  fg  ftöfet,  warb  niebergetegt ,  bafe  baS  S^nfed 
nac^  g  t"  z"  u"  f  in  bie  ^orijontalebene  fiel.  91un  jeigt  fic^  baS  oberftc 
S)reied  gleid&faÜ^  in  »abrer  ®ifta[t  unb  entgegen  gefegter  Sage  ju  bem  unte^ 
reu  (feine  Spi^e  i  ber  Seitenmitte  x  gegenüber).  Sladbbem  z"  t"  na(^  n» 
z"u"  nac^  p  auf  ber  ©ci^arnierlinie  fg  i?erlcingert  »aren,  ri(!btetc  man  bie 
^pramibc  tüieber  auf.  3)abei  mufete  z"  nac^  i  fallen,  z"t/'n  nacb  i  t  m 
z"  u"  p  nad^  i  u  p.  —  SMan  ftelUe  eine  ^alfsprojeftion  nacfe  (ä)  fenfred^t 
auf  fg.  i'  fenfre*t  über  i;  f  i'  =  x  z";  f  o'  =  x  q".  —  3n  Dem  re*t= 
»innigen  S)reiede  z"  q"  r",  morin  z"  r"  =  z"W',  ift  q"r"  baS  Tta^  ber 
§5^e  o'  q'  ber  ^pramibe  —  s'  o'  q'  fenfrecj^t  auf  f  i'.  q'  projicirt  fxd^ 
Ijerab  auf  bie  Sttittellinie  ci  zc.  —  J)er  Sertifalprojcftion  (k)  entfpred^en 
für  bie  gleichnamigen  fünfte  gleiche  §ö^en  mit  iig.  (h), 

l^erbtnbung  oon  ^olt^rbrrn. 

54.  Siefe  betrauten  mir  ^ier  lebiglid)  .in  93ejug  auf  gegcnfeitigc§  2)urcbs 
bringen  ober  ^urd^fcbneiben  jtoeier  folcber  ^5rperformen ;  aucb  genügt  un^ 
baS  einjige  IBeifpiet  /iß.  72,  roeldbe^  baS  2)urd)bringen  eincS  unregelmäßig 
fünffeitigen  ^ri^ma'g  unb  einer  eben  folcfeen  fecb^feitigcn  ^i^ramibe  barftellt. 
2)urd&  bie  gegenfeitige  Stellung  beiber  Körper  bebingt  fic^  bie  gorm  ibte^ 
Sur^fdfenitteS.  2)ief.er  bilbet  bier  ein  gefdbloffeneS  $olpgon,  bejfen  Seiten 
nicfet  in  einer  (Ebene  liegen.  6^  finbet  nämlidfe  im  öorliegenben  gaUe  tein 
»ollftdnbigeS  Surd^bringen  beä  einen  ÄörperS  ftatt,  fonbern  nur  ein  gegen» 
feitiger  Slu^fc^nitt  beg  einen  burd^  bcn  anbern.  3m  erften  g^le  mußte  bie 
Surd^fc^nittgfigur  auä  jmei  getrennten  ^olpgoncn  befielen,  einem  beS  @in= 
tritteS  unb  einem  beS  Slu^tritte^  ber  einen  Hbrperform  in  bie  anbere.  2Bie 
bie«  befonbere  SBer^atten  fid^  geftalten  möge,  bie  eden  ber  Surc^fcbnitt^linie 
fmb  immer  jene  fünfte,  in  »elcben  bie  Äanten  be§  einen  ÄörperS  bie 
Sldd^cn  be«^  anbern  burc^bringen.  3)ie  ^^ri^menfante  (b  c,  b'  c')  j.  ®.  burdfes 
bringt   eine  ^^it^ramibenfläcbe  in  («,  v')  (r'  s'  SBertifalprojeftion  beS  ^wxd): 
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fcbnitteg  bcr  ^pramibcnfläcitc  unb  bcr  projicirenben  ßbenc  b  c  ic),  (2)a6  fidfe 
gan^  na^e  an  s  nod^  ein  $un!t  ber  S)UTcbfd^nittdImie  projicirt,  ift  rein  ju« 
fällig.)  Son  ba  au«  folgen  ju  beifcen  ©eitcn  bie  S^urtfcfd^nitte  smeier  an« 
bem  ^ri^ntafanten  mit  berfelbcn  ^ppramibenflä^e,  fobann  jn^ei  Surcibfcfenitt^s 

rto.  73. 


punfte  ehter  $i)ramiben!ante  mit  ^kpei  ^riämenfldc^en  2c.  60  befielet  bie 
gan^e  ^Irbeit  in  einer  ju  n>ieberbolenben  £5fung  ber  Aufgabe  §.  29,  ber 
toir  Steuer  nidbt  beijufe^eu  müßten. 


Sttummt  Bf(a($eit. 

Don  pätigen  unb  unflätigen  3^ormen. 

55.  $o(p9one  unb  $o(^eber  fmb  im  SQgemeinen,  b.  i.  abgefe^en  Don 
gctDiffcn  befonbCTcn  gfillcn,  unftätigc  formen  ober  ©cbilbe,  benn  üon  irgcnb 
cinctn  berfclben  fönnen  üier,  fünf  Seiten  unb  dden  gegeben  fein,  obne  bafe 
baraud  bie  Sage  eined  metttren  6ded  jur  notbtuenbigen  ^Jfolge  »iktbe.  Slud 
ffinf  ^etaben  Sinien  Don  gleid^er  fidnge  bilbet  fid)  ein  regutdred  ^^nfcd,  aber 
unjä^lige  unreguläre  günfede  mögen  barauä  gleic^faU«  jufammengcfe^t 
»erben;  äußere  ni^t  in  ber  6acbe  fetbft  Uegenbe  UmftÄnbe  bebingen  in  jeg* 
Itti^em  6inielfa[l  bie  ^^orm  bed  geforberten  ^entagonS,  unb  hierin  liegt  bad 
Unftatige.  6tÄtige  formen  aber  fxnb  bie  frummlinigen  unb  frummfldd^igcn 
©eftalten  ber  ©eometrie,  bon  »elcben  fd^on  burdb  baiS  fleinfte  i^rer  6tüde 
jebedmal  baS  ©anje  na^  gorm  unb  Sage  beftimmbar  mirb.  ^te  elemen- 
tare (Geometrie  le^rt,  »ie  mittelft  breier  fünfte  auf  einen  Sogen  bon  belic« 
biger  @r5^e  Zentrum  unb  9>labiud  bed  ganzen  ^reifed  gefunben  merben 
!5nnen,  ebenfo  (Zentrum  unb  SHabiuS  einer  Augel  bermittelft  bier  fünften 
auf  einer  ^aube  bon  i^r,  beren  Q^r&^e  jur  ganjen  Augetfld(]^e  in  beliebigem 
Serbfiltniffe  fte^en  mag. 

Tanten  unb  3Fläd)rn  al6  (Srgebniffc  grometrifdirr  peniegung. 

56.  3u  eril&ren,  »eld^ied  bie  ©eftalt  einer  ^^Id^e  ober  Sinie  fei,  ^at  bie 
Geometrie  fein  bünbigereS  SRittel  als  bie  Angabe  i^rer  @ntftebung,  i^rer 
©r^eugung.  3)ie  Sinie  h)irb  babur(ib  strengt,  ba^  ein  $unft  gefet- 
md^ig,  b.  i.  ftdtig  im  9iaum  [xd^  fortbewegt:  ber  bon  beut  $un!te  burdb' 
laufene  SBeg  ift  bie  Sinie.  ^ie  Sorftellung  ^ierbon  erhalten  mir  f(ibon  beim 
3ie^ien  einer  Sinie  auf  bem  $a^)ierc.  —  3)ie  3ld(3be  »irb  baburc^  erzeugt, 
ba^  eine  Sinie  na(!b  irgenb  einem  ®efe^e  ftdtig  ft(b  im  SRaume  bewegt 
95eim  SDld^cn  liegen,  nadb  jebem  ^icbe,  bie  Äöpfe  ber  Stoppeln  in  einet 
(^Idc^e,  meldte  bon  ber  Sd^drfe  ber  Senfe  burd^laufen  mirb.  ^uS  ber  ®es 
fammtl^eit  aller  fünfte  bcÄ  9llaumeä,  meldbe  eine  Sinie  in  golge  i^rcr  ©e? 
megung  eingenommen  t^at  obec  einnehmen  tonnte,  befielet  bie  erzeugte  %i&äit. 
^n  anberer  Sorftellungdmeife  fagt  man  bon  ber  ^^Idcbe  aud^,  fte  fei  ber  geo^ 
metrif(te  Ort  für  aüc  Stellungen  ber  bemcglii^en  Sinie,  gleicbmiejm  crftcn 
gaüe  bie  erzeugte  Sinie  ber  geometrifdbe  Drt  ift  für  ben.befc^reibcnben  $unftl 
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-fig.  74. 


(S^eomrtnfid^f  (ßrutibbewegungen. 

57.  5ö^  ben  $unft  giebt  eS  bereu  jmei:  bie  fottfcfereitenbc  unb 
bie  bre^enbe;  aud  betben  lajfen  atte  übrigen  SemegungSarten  beS  fünf- 
tes ftd^  ^ufammenfe^en. 

3ufolge  ber  fortfc^rcitcnben  Sewegung  crjeugt  ber  ^un!t  eine  gerabe 
Sinie. 

S)ic  brc^enbc  JBetoegung  (rotatio,  revolution)  fcjt  eine  2(je  Dorau^, 
um  »clc^e  ber  $unft  fici^  beioegt,  o^ne  feinen  2lbftanb  Dou  ber  2lye  ju  Än= 
bcru  ober  parallel  berfelbeu  fortjurürf^u.  2)iefe  SSebingung 
ift  gleic^bcbeuteub  mit  jener  anbem:  ber  $un!t  P',  ^ig.  74, 
betoegt  fid^  bergeftalt  um  bie  Slpe  A  A ,  ba^  feine*  Slb- 
{täube  »ou  gtüei  beliebigen  $un!teu  F,  G  ber  Slye  unüerÄn^ 
berli*  bleiben.  SteUen  P'  F,  P"  F,  F'"  F  2C.  unb  bann 
»icber  P'  G,  P"  G,  P'"  G  unter  fi*  gleid&e  entfemungen 
bar,  fo  finb  P",  P'"  Derter.  beS  rotirenben  $unfteg  P' 
unb  bie  »on  i^m  befdferiebene  fiinie  ift  ein  Ärci§.  33ci 
fold^er  dntfte^ung  bed  ^eifed  ift  überall  feine  9^ebe  Don 
einer  Gbene,  in  melcf^er  er  liegt,  aber  bie  ä^orftellung  ba^ 
Don  bringt  fogleid^  ^eran,  fo  »ie  au8  P'  ein  ^erpen» 
bifel  P'  C  auf  bie  2lpe  gefdUt  tt)irb,  benn  biefer  ^erpen^ 
bifel  ift  ein  9iabiud  be^  ^reifeS  unb  befc^reibt  h)ät)renb  ber  Umbre^ung  bie 
^reidfUc^e. 


(£infa(^Pr6  ^ur^mmtn feiern  oon  ^ortfd^ritt  unb  jDrrljung. 

58.  3)ie«  gef(^ie^t  in  folc^er  SBeife,  ba^  ber  bemeglic^c  $ßunlt  P',  Ix%.  75, 
jicb  um  bie  Slje  AA  bre^t,  md^renb  er  ju  glei^er  3«it  parallel  jur  2lje 
fortfd^reitet,  »obei  \e't>od)  bie  ^rb^e  beiJ  gortfd^rit- 
te$  p"  P",  p'"  P"'  2c.  ftetg  proportionel  bleibt  ben 
5)re^unggbögen  P'  p",  P'  p'"  ober  ftetg  proportionel 
ben  3)re<^ung«tt)in!eln  P'  C  p",  P'  C  p'"  k.  S)ie 
t)on  P'  erjeugte  Sinie  ift  bte  Schraubenlinie. 
einer  t^oUftdnbigen  Umbre^ung  oon  P'  entfprid^t 
ein  Umgang  ber  Sinie,  unb  ber  gortfd^ritt 
parallel  )ur  3l|e  am  ßnbe  eined  Umganges  ift 
bie  ®angmeite.  3)ad  9$er^Altni|  aber  ber 
©angtoeite  }um  Umfang  ift  ber  ®ang  ber  Sd^rau^ 
benlinie. 
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(5crdbc  ^inie,  ^rrie  unb  ^d^raubtnünir  fitib  bie  brrt  einfdd^prn  Linien. 

59.  2)cnn  ftc  l;ab  en ,  gemcinfant  taS  gcomettifcfcc  SWerftnal  ber  cmfacfcen 
S'orm,  ba^  fcie  3^f)cile  einer  jeben  tollfonimen  gleid^artig  gebildet  finb,  fo 
bafe  ein  jcbc*  ibrer  Slüde  mit  einem  anbern  6tö(!c  berfclben  2inie  öon 
gleicher  Sänge  jur  völligen  ^edung  gebradfet  »erben  !ann.  ^ierouS  erflärt 
fi(^  ba§  ntcc^anifcbe  ©leiten  einer  geraben  fiinie  auf  ber  onbem,  ba^  Sre^en 
eineg  flreife?  in  ober  auf  fid)  felber,  baS  ^obren  einer  6(ibtauben[inie  auf 
ibrer  eigenen  ©pur. 

Worin  bie  brrt  ITmicnartrn  |id)  untrrfd)ribcn. 

CO.  6§*giebt  nur  eine  2lrt  ber  geraben  Sinic.  Krcife  untcrfdbeibcn 
fi(b  burcb  ibten  9labiu?,  b.  i.  burd)  tbre  ©röfee,  aber  nur  bur(!b  biefe,  med^ 
balb  alle  greife  abstiebe  fiinien  fmb.  S8ei  ber  Sd)raubenlinie  aber  ift  bie 
®eftalt  bebingt  burdb  ba§  SBerbältni^  ber  ©angmeitc  ^unt  Umfang,  b.  i.  burd) 
it^ren  ©ang:  barum  ftnb  nur  ©(i^raubenlinien  bon  gleichem  ©ang  aud? 
äb«H(be  Sinien. 

(Einige  niriterf  JStt^iel^ungcn  brr  3d)raubcnUnir. 
61.  2)urd&  brei  benachbarte  fünfte  einer  8(braubenünie,  »ie  P',  P", 
P"',-  iit|.  7b,  benft  man  ficb  eine  ßbene  gelegt.  S)ie|e  ©bene  mirb  bie 
5lye  A  A  unter  f (tiefem  SBinfel  burcbfcbneiben,  ein  folgenber  vierter  ^unh, 
P"",  nun  wirb  bermöge  feiner  2)rebung  fo^obl  »oic  feine«  gortfcbritte«  au« 
ber  Gbene  (herausgetreten  fein.  5)ie  berfcbiebenen  ^flogen  ber  6dbraubenHme 
^g.  TQ,  liegen  alfo  nicbt  in  einer  Gbene;  fte  ift  feine 

ebene  Sinie,  allein  gleicJb  toie  bei  anbern 
frummcn  Sinien  folcber  3(rt  (äffen  fi(b  ber? 
f (biebene  frumme  glficben  beuten,  in  benen 
fie  liegt. 

'^ow  macbe  S\^  nocb  fo(genbe  SBorfteUung 
pom  (Sntftebcn  ber  ©(^raubcnlinie:  eine  ©erabe 
I  K,  iiq.  7ß,  brebt  fid)  um  bie  ibr  paraUe(e 
SJye  A  A,  mäbrenb  ein  ^un!t  P'  auf  ibr  pro^ 
portional  jur  ©rbfee  ber  2)rebung  fortrüdt  unb 
fo  bie  Scbraubcnlinie  P',  P",  P'V  :c.  er= 
jeugt.  2lbcr  bie  ©erabe  I  K  wirb  nacfc 
einer  Umbre(;ung  eine  6i)Unberflä(!be  erzeugt  baben,  auf  ober  in  »eldber 
bie  ©(braubenlinie  liegt  (Seite  82). 


3weiter  ober  confliiictit)ct  St^cU,  161 

©tcUt  man  [xd)  öor,  toer  SHabiuS  P'  C  »crtie  glcid^jeitig  mit  bcr  Sinic 
unb  bem  $unfte  um  bie  ^;e  l^erum  gefül^tt,  fo  loirb  babei  einmal  baS  Sen? 
trum  C  auf  bct  2(jc  in  gleid^em  ©rabe  fortrüden  toie  P'  auf  IK.  ^n 
unfercr  ^ig.  76  fmb  nur  einige  biefer  na(ä&  au^en  bcridngertcn  Mabien  ange^ 
geben,  melt^e  bcn  Stellungen  P"  P'"  2C.  be^  erjeugenben  $un!te§  ent^ 
fpre^iben.  S)en!t  man  fi(^  aber  bicfe  Labien  in  ftetigcr  äufeinanberfolge, 
bamv  getoinnt  man  bie  Sorftellung  einer  ®en)inbfldd&e  (Seite  85),  tt)el(iber 
bie  Sdbraubenlinie  gleid^faüS  angebött.  S)iefe  Ärumme  erftbeint  fomit  afö 
bie  S)urd^f(bnittsUnie  ber  @eh)inbfläd^e  mit  ber  erftgenannten  6plinberflä(be. 

SDlan  bflfte  bie  @eminbfld(bc  in  ber  SSorftettung  feft,  unb  bringe  fie 
in  Serbinbung  mit  no(b  mebreren  Splinberfl&cben  bon  berf(biebenem  $atb$ 
meffer,  meldte  iebo<b  fdmmtli(b  bie  @erabe  A  A  §ur  gemeinfamen  ^^re  baben, 
bann  mirb  jebe  biefer  (S^tinberflfiiben  bon  ber  ©eioinbfläcbe  naöi  einer  neuen 
@<jbraubenlime  bur(bf4nitten  merben.  Slde  biefe  @(braubenlinien  b^ben  bie 
gleite  ®angb5be,  jjebocb  um  fo  fla(bem  @ang,  je  gr5^er  ber  StabiuS  beS 
(^plinberd  ift,  auf  mld^m  fie  entftanben. 

62.  ®eometrif(be  ©efe^e  bciben  oft  eine  allgemeinere  ^atur  al§  ber 
erfte  Stnblid  ju  erfennen  giebt.  6o  jeigt  e§  fi<b  unter  älnberem  balb,  ba^ 
bie  S^raubenlinie  unb  bie  ard^imebifcbe  Spirale  ju  einer  ^^amilie  geboren. 
Man  fteüe  nur  bie  ©erabe  I K,  iig.  77,  »eld^e  borbin  mit  ber  ^g.  77. 
Sjre  parallel  mar,  je^t  re4ttoin!lig  gegen  biefelbe,  fo  ba^  beibe 
fidb  in  «wem  $un!te  C  bur(bf(bneiben  unb  lajfe  fte  um  bie 
%ice  fi$  breben,  fo  toirb  ber  duf  I K  proportional  ^ur  Sreb- 
ung  fortrüdenbe  $un!t  P  bie  arcbimebifcbe  ober  gemeine 
Spirallinie  befd^reiben.  S)iefe  ift  eine  ebene  Sinie,  totii 
bie  ®erabe  IK  bei  ibter  Umbrebung  eine  (Sbene  erzeugen 
mu^.  9lun  lajfen  fi<b  aber  no(b  beliebige  anbere  Stellungen 
ber  ©eraben  IK  gegen  bie  2tye  benfen,  unb  inbem  P  toab= 
tenb  ber  Umbrebung  einer  fol(ben  ®eraben  auf  ibr  fortrüdt, 
entftebt  eine  neue  fpirtf(be  b.  t.  gemunbene  fiinie,  n^eldbe  ^ur  {Jfamilie  ber 
t)orbtn  genannten  geb&rt,  fo  lange  ber  3ortf(btitt  bon  P  mit  ber  S)rebung 
in  unberdnbertiibem  Serbdltniffe  bleibt.  Hber  nur  bie  S(btaubenlinie  geb&rt 
unter  biefer  jabllofen  Sippe  ju  bcn  brei  einfad^en  Sinien,  beren  einjelne 
^exU  ober  Stüde  gleitbmd^ig  gcbilbet  fxnb. 
9it  pemrgung  eines  |)unkte9,  'jitfammengefe^t  aus  poei  fortfd)rettenben  fSeroegtmgen. 

2Ran  benft  fid^  jtoei  ®crabc,  »elcbe  einen  $un!t  gemein  babcn,  bie 
eine  foU  im  Saume  feft,  bie  anbere  aber  fo  beweglidd  fein,  baf?  fic  mit  bem? 
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felbcn  $unft  lÄng«  bcr  crften  I^ingtcitet  unb  babci  parattcl  bleibt  ju  ibtct 

urfprüngU(^cn  SWd&tung.     SRüdt  nun  iD%enb  bicfct  ©ewegung  ber  itociten 

Ocrabcn  ein  $un!t  P  auf  i^t  ftdtig  fort,  fo  befd^relbt  et  babei  eine  Sinic, 

bereu  aefd&affen^eit  abbÄngt  Don  bem  SJcrbdltniffe  jlpifd&en  bem  gortf^britt 

ber  sioeitcn  Sinic  unb  beS  ^unfte^  auf  ibr.    3ft  A  A',  Jig.  78,  bie  fcfte 

®erabe,  I'P'  bie  betoeglid&e,   P'  ber  $untt   auf  ibr  unb  bleiben  bie  8er* 

I'  P'    I"  P" 
bältnifie  -r-^,  -r-j^  jc.  ftetS  einanber  gleidb,   bann  befc^rcibt  P'  eine  gc  = 

rabe  Sinic. 

Sejt  man  feft,  ba^  bie  Sortfdbtitte  TP',  J\%.  79,  I"  P"  zc.  ftctS 
glei(ib  fein  foßen  ben  duabrattourjetn  auÄ  ben  gortfilbtitten  A  I',  A  I",  A 

V"  ac,  fo  bef*reibt 
P'  eine   $ar ab cL 
jb:j><^  \    \     \  Sinb  auf  A  A' 

»on  A  au2  nadb  I', 
I"  2c,  gleite  Xbeile 
genommen ;  fo  fön- 
neu  bie  SAngen  A 
r,  AI",  AI'"  2C.  bur<j&  bie  »eibcnfolge  ber  natürli(ben  Sablen  1,  2, 
3,  4,  5  ....  uorgeftem  »erben  unb  bie  Drbinaten  I'P',  I"P",  I"'P"' 
. . .  2C.  muffen  ber  9letbe  na<!b  S^eidb  fein  bengablenmertben  1;  1,414;  1,732; 
2,000;  2,236  afö  ben  Ouabratmur^eln  aud  ben  ©liebern  ber  )7origen  Stelle, 
Uu^  biefem  Sniftebung^gefe^e  folgt  erftticb,  ba^  bie  $arabel  eine  ebene 
Sinte  fei,  metl  bie  bekoeglii^be  ®erabe  I'  P',  metdbe  parallel  ^u  fi^  felbft  Idngd 
AA'  fortgleitet,  babei  eine  ebene  gld^e  erzeugen  mufe.  3»citen8:  bafe  btc 
Parabeln  fidb  nur  unterfdbctben  fönncn  bur^  bie  ©rö^e  ber  Äbf^nitte  AI', 
I'I"  .  .  2C.,  b.  1.  bur(ib  bie  ßinl^eit,  toelcbe  man  ibnen  ju  ®runbc  legt  unb 
meldte  Parameter  ber  fiinien  genannt  mtrb,  »eg^alb  ade  Parabeln  d^« 
li(be  fiinien  finb. 

;3ufammeitgtfrt;te  Jlreljung  eine»  punktea. 

63.  3)iefe  seigt  fld()  in  einfacbftem  Sorfommen  bei  Srjeugung  ber  (Sdipfe, 
inbem  biet  «n  $unft  P',  ^g.  80,  fi<jb  berart  um  bie  beiben  S3rennpun!tc  F,  F' 
bemegt,  bafe  bie  Summe  ber  äbftdnbe  P'F  unb  P'F',  P"F  unbP"F' 
unoerdnberlidb  bleibt.  SDlan  benfe  nur  an  baS  mecbanifdb«  Slufrei^en  ber  QU 
lipfe  »ermittelft  eine»  Stiftes,  »clcber  einen  in  F  unb  F'  befeftigten  gaben 
bon  einer  fidnge  glei(ib  ber  großen   Slye  AB  angefpannt  um  bie  ©renn? 
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fünfte  l&erumfü^rt  unb  man  f^at  bic  Sorftellung  eines  öleicj&scitigen  ©rcl^eng 
um  ixoei  SRittelpunfte.  3)ad  aber  bleibt  ^ettoorjul^eben,  ba|  eine  @bene  gum 
oorauä  feftgefeftt  fein  mn^,  »orin  bie  Siö^r  S«  entfte^^en  ^g.  äö. 

M/  t>cttn  fonft  liegen  atte  $unhe  be«  MaumcS,  toel*e  prr 

P'  »ermögc  ber  bciben  ®rb|en  FF'  unb  AB  einne^*       /"^^^^^^^ 
mcn  fann,  auf  einet  %i&ä)e,    »cld^e  aud&  erzeugt  toirb   -^(7=^^^~~-);Aj 
burdfe  bic  Umbrel^ung  ber  ßHipfe  um  i^^re  groje  äje  A  B.      ^^^..^„.--^ 
Sle^nlic^e  SBemanbtni^  ^at  ed,  menn  bie  Sntftel^ung  beS 
Steife«  ctflärt  mirb  bur*   bie   Umbre^^ung   eine«  $un(te§  um  einen  fcftcn 
aRittelpunft.     $ier  mu^   aud)   bie    @bene   bed   Greifes  befonberS  feftgeftellt 
mecben,    fonft   tann   ber   betoeglici^e  $un!t   jeben   Ort   auf  ber  fiugelfldd^e 
einne^fmen,   mel^e  gleid^ed  Zentrum  unb  gleid^en  SRabiuS  ^at. 

64.  6in  s»eiteS  ®eifpicl  jufammengefe^ter  Sre^ung  bietet  bic  ÄreiSab« 
»idlungSlinic  P'  P"  P'"  2C.,  ^g.  81.  3Ran  benft  fi*  um  ober  in  bcn 
fireiS  öom  (Zentrum  C  einen  gaben  gelegt,  beffen  6nbc  /ig.  Si. 

in  P'  fein  foü.  S)er  gaben  »irb  ^ier  gefaxt  unb  ftctä 
gefpannt  oom  Greife  abgemidelt,  mobur(^  jened  6nbe  bic 
^boidlungdlinie  befc^reibt.  S)aS  Slnfpannen  bed  gabend 
ifk  fo  §u  öerftejcn,  ba^  berfelbe  immer  in  ber  ^IreiSebene  ^"\ 
bleibt,  alfo  ftetd  bie  SRid^tung  einer  ^reidtangente  ^at. 
S^atauS  folgt  fflrS  @rfte,  ba^  bie  ilbkoidlungdlinic  gleicJ^faDd  in  ber  ^eiS^ 
ebene  liege.  &  fei  P'"  ein  beliebiger  $unft  ber  Sinie,  er  liegt  auf  ber 
ÄreiÄtangente  P'"  M,  beten  aerü^rungÄpunft  M  ifk.  2)ie  Slbroidlunggtinie 
^at  barum  in  P'"  biefelbe  Stiftung  mie  ein  ßteidbogen,  Don  toeld^em  M 
btt8  ©enttum  unb  M  P'"  ber  MobiuS  ift.  Eber  »äitenb  beS  gotttücfenS 
von  P'"  btelftt  M  ftd^  felbet  um  bad  (Eenttum  C,  fo  ba^  alfo  bie  Seme^ 
gung  i9on  F"'  jufammengefe^t  ift  aud  einer  ^tel^ung  um  einen  feften 
aRittelpunIt  unb  aui  einer  gleid^jeitigen  ^meiten  ^rel^ung  um  einen  betoeglid^en 
ÜRittelpunft. 

SBütbe  in  d^nli<^et  aßeife  eine  anbete  ald  bie  Kreislinie  abgeioidelt, 
bann  l^dtte  baS  Zentrum  M  felbft  mieber  eine  jufammengefe^tc  Säemegung. 

Susaij.  aSet  3lbmidtung  beS  KreifeS  mirb  ieber  auf  einer  ))on  ben 
Sangenten  »ie  MP'"  genommene  »eitere  ?Pun!t  p  eine  ber  erften  böllig 
gleid^e  (Sooloente  befc^reiben.  Slber  bei  anbem  als  JlreiSlinien  finb  bie  bon 
9lad^barpunften  P",  p  befd^riebenen  Sooloenten  unter  fic^  unglei<l&,  obwo^ 
fte  fidfe  petiobifd^  miebetl^olen  fbnnen. 

11* 
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fBegrif  oon  QCangenttn  unb  Itormaltbenen  krummer  Linien, 
^ie  leiten  ober  tteinften  äil^eile  einer  Irummen  Sinie  finb 
gerablinig.  2)te  SSorfteQung  hiervon  entfpringt  bem  Segriffe  );>on  ber  @r$ 
jeugung  frummer  Sinien  bur^  einen  bemeglid^en  $un!t;  benn  );>emt5ge  feined 
8eb)egun0$gefe(e§  er^Alt  ber  $un!t  an  jebem  Drte,  ben  er  ein^unel^men  'oex^ 
mag,  eine  beftimntte  9li(!&tung,  »eldfee  SRid^tung  er  »dl^renb  feine«  gortrüden« 
[tätig  änbert.  S)ie  JBetoegung  nadfe  einer  SRid^tung  ift  aber  eine  gerablinige. 
3)iefe  legten,  nid^t  ntel^^r  ju  gerlegenben  gerablinigen  Xl^eile  einer  £inie  finb 
i^re  @ lernen te.  Gebern  angebbaren  $unft  einer  £mie  entfprid^t  ein  fold^ed 
„unenblic^  fleineS"  ßlemcnt;  bie  Sßerldngerung  beS  (Slementeö  jur  geraben 
Sinie  ift  bie  S^angente  ber  Sinie  an  bemfelben  $untte.  S)iefer  kvirb  ^um 
,,iBerü^rung«puntt"  in  SSejug  auf  bie  gebadete  ober  geforberte  Siangente. 
^rojicirt  man  eine  frumme  Sinie  unb  eine  il^rer  S^angenten  in  irgenb  eine 
(Ebene,  fo  bleibt  bie  $roj|eftion  ber  Tangente  n)ieberum  Tangente 
an  bie  ^rojeftion  ber  frummen  Sinie,  weil  ba«  iBerü^rungdelement 
ber  frummen  Sinie  unb  il^rer  Siangente  auä)  in  ber  ^rojeftion  beibcn  Sinien 
gemeinfam  ange^drt. 

65.  (Sine  ßbene,  toelc^e  im  SJerü^rungS^Junft  red^ttüinflig  auf  bie  a:ans 
gente  errid^tet  toirb,  fte^t  ^lier  aud&  red^ttoinHig  gegen  bie  Sinie  felbft  unb 
^ei^t  bie  9lor malebene  ber  Sinie  am  93erü^rung«pun!t.  99ei  ebenen 
frummen  Sinien  nennt  man  bie  S)urd&fd&nitte  ber  Sinienebene  mit  ben  t)er= 
fd^iebenen  Slormalebenen  ber  Sinie  Jlormalen  ber  Sinie.  Slic^t  ebene 
frumme  Sinien  liiabcn  an  i^ren  »erfd&iebenen  fünften  feine  bcftimmten  Sllors 
malen,  benn  jebe  in  ber  9lormalebenc  eine«  $unfte§  gezogene,  unb  burd& 
biefcn  $unft  ge^enbe  ©erabe  fte^t  normal,  b.  i.  red^tminflig  jur  Sinie,  aber 
unter  i^nen  allen  ift  einzeln  genommen  feine,  weld&c  burd&  ein  befonbeteä 
aJlerfmal  ftd^  auS^eid^nete. 

J\%.  82.  N'N"N'",.,  foll  irgenb  eine  frumme  Sinie  fein,  »elcfee  in 

ber  3«i<^nwng3flÄd&e  liegt,  unb  N'  0',  N"  O"  2c.  feien  »erfd^iebenc^Slormalen 

üo.  82.  ju  ^icf«^  2inie.     eingenommen  je^t,  bie  crfte  3Rormale 

N'O'  »erbe  bett)eglid&  unb  rüde  ftetig  fo  fort,   bat 

fte  immer  normal  ju  N'N"N'"  bleibt,   bajj  fic  alfo 

o!/  Xx^V  "^*  ""^in^er  auc^  bie  Stellungen  N"  O",  N'"  O'"  tc, 

oJ^J^^fr^^^X'  ^^""^"^"^*I  ^^^^  *^^^^  ^^^  ä*üc^t«  ^'^^^  SHormalen  üon 

^.ber  erften  in  einem  fünfte  T  gefd&nitten  unb  öon  ber 

britten  in   einem    fünfte  I";    bie   britte   mirb   öon 

ber  vierten   in  einem  fünfte  V"  gcfdfjnitten  u.   f.   f.    S)ie  fleinen  StüÄe 
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einer  {eben  9lormalen  ^toifd^en  i^ren  2)utd^f(i^nittöpun!ten  mit  ber  t)or^er$ 
ge^enben  unb  bet  ttad^fotgenben  Normalen,  biefe  ficincn  ©tüde  bilbcn  ein 
^Polpgon,  beffen  Seiten  2:angenten  fmb  an  eine  humme  Sinic,  burd^  beren 
ab»i(flung  (§.  64)  »ieberum  bie  Sinie  !N'N"N"'  ^ett)orgebrad&t  »erben 
!ann.  3n  wnferer  gigur  fmb  bie  $un!te  N',  N"  in  enblicjfeen  Slbftänben  bon 
einanber  genommen;  benft  man  ftd^  biefelben  unenblid^  nal^e,  fo  ba^  itoi^d)tn 
je  jioeien  fein  britter  me^r  angegeben  »erben  !ann,  bann  merben  bie  $un!te 
I',  I",  I'"  au(^  unenblidfe  na!|e  auf  einanber  folgen,  fo  baft  bie  3i^cile  jtoifc^cn 
i^nen  bie  Elemente  ber  Sinie  VW"  fmb.  S)iefe  Sinie  ift  alfo  entftanben 
nid^t  burd^  bie  Semegung  eines  $unfteS,  fonbem  burd^  bie  aufeinanber  fol* 
genben  3)ur^f(^nittc  einer  jid^  beloegenben  geraben  Sinie,  »eldfee  ftetS  normal 
bleibt  iu  i^rer  @Y)oloente.  (Sr^eugungS^eifen  d^nlicj^er  Urt  merben  mir 
bei  ben  !rummen  glöc^^n  micber  antreffen. 

66.  Sinien  mie  N'N"N'",  ^g.  82,  meldte  burd^  äbmidtlung  einer 
anbcm  VW"  cnlftefcen,  ^eijjen,  wie  bereite  er»d^;nt,  (Sbolbenten  ber 
legten.  Siefe  felbft  T^nb  bie  (Sooluten  bon  jenen.  3)a  ftc^  nun  bermit^ 
telft  ber  3flormalcn  5U  einer  jeben  ebenen  Sinie  bie  ßbolute  fonftruiren  lä^t, 
fo  folgt  baraud,  ba|  biefetben  ol^ne  3(u§nal)me  burd^  Slbmidtlung  berborge- 
bracht  merben  fbnnen.  9Bir  merben  alfobalb  nod^maU  auf  biefen  (Segenftanb 
lurüdfommen. 

jßxt  Sionßniktton  von  SCangtntcn  unb  normalen  krummer  ITmien,  abgeltitrt  au«  ber 
^ufammtnft^ung  htv  IBtniegungen. 

67.  ^ud  ber  Sergleid^ung  jmeier  iBemegungen  fliegt  ber  Segriff  bon 
©efd^minbigleit.  äBerben  anftatt  ber  Semegungen  ober  beren  ©efd^minbig» 
feiten  bie  ftrafte  gefegt,  meiere  beibed  berurfa(^en  unb  beren  iS^ad^t  il^ren 
SBirfungen  proportional  fein  mu^,  fo  betritt  man  mit  biefer  Sotfteßung  baS 
©rdnjgebiet  jmifc^en  ©eometrie  unb  SKec^anif.  3^  bie»  ©ebiet  gehören  nun 
folgenbc  rein  elementare  Slnfd&auungen:  jebe  Äraft,  meldte  eine  Semegung 
tetborjubringen  geeignet  ift,  fann  repr&fentirt  werben  burd^  eine  gerabe  Sinie 
von  gleidfeer  SRidfetung  wie  bie  Sraft,  unb  bon  einer  Sänge,  weld&e  nad^  an= 
genommenem  SMafeftabe  im  Serl^filtnife  ftel?t  ju  ber  bon  x\)x  bewirlten  ©e^ 
fd^winbigfeit. 

äBirfen  gleid^}eitig  )Wei  fold^er  Kräfte  auf  einen  $unft,  bann  befttmmt 
fid^  für  jeben  gegebenen  Slugenblidt  feiner  Sewegung  bie  ©efd^winbigfeit  unb 
JRi(^tung  beffelben  in  folgenber  9Beife:  burd&  ben  $unft  jief)t  mau  jwei  ge= 
rabe  Sinien  na<^  ben  Mic^tungcn  ber  einwirfenben  firdftc  unb  jebe  bou  einer 
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Sftnge,  iüclc^c  ber  entfprcc^enben  Äraft  proportional  tft;  mit  bcn  beiben  Sinicn 
bilbet  man  ein  Parallelogramm,  beffen  bur4  ben  $un!t  ge^enbe  2)iagonale 
bie  )7on  beiben  Aräften  bemirfte  ^efd^toinbigfeit  be§  $unhed  nad^  Stid^tung 
unb  ber^ältni^mfi^iger  @r5^e  barftellen  toirb. 

SBenn  ber  $untt  berm5ge  ber  i^n  tretbenben  Urfad^fen  eine  frumme 
Sinie  befd^reibt,  bann  ift  an  einem  gegebenen  Crte  feinet  äBegeS  burd^  bic 
3)iagonale  „beS  Parallelogramme^  ber  Ärftfte"  auc^  bie  SRidbtung  ber  Xangentc 
an  biefem  Orte  feftgefejt. 

68.  Scbpiel.  »ci  ber  (SHilpfe  (üg.  83)  ift  an  jebem  fünfte  P  ibr^3 
Umfanget  bie  Summe  ber  jtoei  Ifkx  jufammentreffenben  g^^trablen  glei<^ 

/Ig.  S3.  bcT  großen  ^ye,  alfo  eine  unberänberlicbe  ®rö^e.  3!)rcbt  P 
ft(^  re^tS  \)ttum,  fo  mAcbft  ber  ^^b^ftrabl  linfd  genau  um 
fo  biel,  als  ber  gabrftra^l  red^tS  abnimmt,  unb  umgefebrt, 
loenn  bie  3)rebung  bon  P  linfö  b«um  geftibicbt.  S)arau8  ift 
ju  fd^lic^en,  baft  bie  Oefdfetoinbigleiten  be»  bcfd^reibenben  $un!teä 
P  auf  beiben  gabrftrablen  gcmcjfen  einanber  glcicb,  aber  bon 
entgegengefe^ter  SHid^tung  fein  müften.  6omit  bad  Parallelogramm  ber  ©e? 
fd&toinbigfeiten  ober  firäftc  für  ben  $unft  P  ju  bilben,  trdgt  man  bon  bic^ 
fem  $un!t  auS  auf  ben  einen  gabrftrabl  unb  auf  bie  SJerlängerung  be«  ans 
bern  eine  gleidbe  ®r5^e,  bilbet  au§  biefen  jtoei  6tücfcn  ein  Parallelogramm 
unb  jie^t  befien  S)iagonale  P  Q,  burdb  beren  SBerldngerung  bie  (Sttip^tan^ 
gente  in  P  entftcbt.' 

S)a^  Parallelogramm  ber  ®efdttt)inbig!eiten  ift  bei  ber  (SHipfe  glei(^feitig,  alfo 

eine  SRaute,  beren  S)iagonale  be!anntlidb  bie  cntfpred&enben  2öin!el  b^lbirt.  ^ier? 

aus  folgt,  baj  bie  eHipStangcnte  mit  ben  beiben  gabrfttablen  gleid&e  SEBinfet  bilbe. 

®leid^md^ig  berb&lt  ftdb'd  bei  ber  ^pperbel  unb  aud^  bei  ber  $arabel, 

^g.  84.  menn  man  nAmlid^  bie  parallelen  ^ur  Sljpe,  meldbe  burdb 

einen  $arabelpun!t  ge^t,    als  jmeiten  ^abrftral^l  biefeS 

fünfte«  auflebt. 

S)en  AreiS  aU  eine  Slbart  ber  (SUipfe  betrautet, 
fo  baben  fidb  bicr  bie  beiben  Srennpunltc  im  Gentrum 
bereinigt  unb  je  §»ei  äufammengebörigc  gabrftrablen  ju 
einem  SRabiu».  3)iefe  Mabicn  muffen  alfo  glei(ic  SBinfcl 
mit  ben  Siangcnten  an  ibren  6nbpun!ten  mad^en,  b.  b.  jtc 
müjfcn  auf  biefen  S^angenten  normal  ftcbcn. 

69.  X  P,  iiß.  84,  fei  ein  Sogen  einer  ©d&raubenfpirale;  C  T  Wabiug 
beiS  bon  X  befd&riebenen  SBogenS;  P  ein  $unft,  an  mclcbem  bie  Sangente 
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verlangt  toirb.  3)em  3)re]^un9dbogen  XT  entfpri^t  bie  parallele  )ur  Sl^e 
T  P  als  löerWltniömä^ifier  gortf(!6ntt  bc8  beWreibenbcn  ^^unftcä  P.  Siebt  raan 
in  T  bic  Srci^tangente  unb  giebt  ii)x  eine  Sflngc  T  U  glci^  bem  abgctoideltcn 
Sogen  TX,  fo  fmb  TU  unb  TP  bic  aiüei  Seiten,  »omit  ba«  ^ataUclo« 
gramm  bet  ©ef^ioinbigfeiten  lufammenjufe^en  xfi,  »clcbe  aber  für  ficb 
fcbon  genügen  ^ur  Seftimmung  ber  S)iagonalen  tole  S^angcnte  UP. 

^nsBlj.  Seid^t  mtrb  man  ertennen,  njte  bie  S9eftimmung  ber  Sangente 
an  bie  ard^imebifd^e  Spirale,  toeld^e  »ir  iBanb  I,  Seite  180  gegeben,  auf 
ganj  ))er)9anbtet  ^nfddauung  berube. 

IBrfonirre  JMt  bei  btr  Jlonflruhlton  oon  Sangentni. 

70.  9Jei  Söfung  tjon  Aufgaben  ber  barftettenben  ©eometric  !ommt  e§ 
t^or,  ba^  Sangenten  px  Rieben  fxt(t>  an  fruntnte  fiinien,  beren  9latur  ni(bt 
ndber  betannt  ift.  9lun  lennt  man  aderbingd  t^erfcbiebene  SSerfabrungSarten/ 
mel<be  jur  Söfung  fold&er  Slufgaben  geeignet  fein  foüen,  allein  f(bon  ibrer 
llmftänbli(b!eit  »egen  ftnb  fie  pta!tif(b  nid&t  brau^bar.  S)en  jutjerläffigftcn 
2Beg  finbet  man  im  borliegenben  fjatt  burd^  bie  2(nf(bauung,  baj  jcbcr  febr 
Keine  Sogen  einer  frummen  Sinie  praftif^  al«  ein  fireiJbogen  bebanbelt 
h)erben  !5nne.' 

6S  fei  vmw,  ^ig.  85,  eine  frumme  Sinie  bon  unbelanntem  ©efe^c, 
an  beren  5iun!t  m  bie  Sangente  »erlangt  toirb.  —  3[n  gleid&en  3lbftänben 
linls  unb  recbts  bon  m   nimmt   man   auf  ber  Sinie  jtoei        ifg.  S5. 
»eitere  fünfte  v  unb  w  fo  toeit  bon  m  entfernt  an,   als 
bie  Krümmung  ber  Sinie  für  gIci(!bmÄ^ig  erad^tet  toirb,  unb 
benimmt  [x^  fofort,  afe  ob  in  m  an  einen  fireiSbogen  v  w 
bie  Sangente  in  jieben  fei.  ( 

SBdre  bie  Sangente  bereits  borbanben,  iebod&  ibr 
99erübrungSpun!t  no(b  ju  finbcn,  fo  b^tte  man  nabe  bei  ber  Sangente 
eine  ibr  parallele  Scbne  vw  ju  jieben  unb  auf  beren  SKitte  eine  Scn!« 
rechte  omr  ju  errieten  ic. 

))on  ber  Krümmung  ber  ^tnien.  ' 

71.  $at  man  ben  ganzen  Umfang  eined  SreifeS  burcblaufen,  fo  ift  ba- 
mit  aud^  gleicbmd^tg  eine  S)rebung  bon  360^  boUbrad^t  toorben.  Surtb  bad 
Serbdttni^  biefer  3)rebung  jur  Sdnge  bed  Umfanget  toirb  bie  ^Irümmung 
beS  fireifeÄ  bebingt:  fie  ift  für  alle  fünfte  ober  Sbcile  eine«  fireifeg  glei*, 
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fielet  aber  bei  üerf(]&icbenen  Äreifen  im  umgelebrtcn  SetbÄltnife  ib^et  Stabicn. 
Senn  ftnb  r  unb  r'  btefe  Stabien,   K  unb  K'  aber  bie  Krümmungen  bet 

entfpredfeenben  fireife,  fo  bat  man  K  =  - — ;  K'  =  ö" 7~'»  ^^^^ 

K_  _  360^  .  360°    _  r ' 
K'  ~  2  r  TC  '  2  r'  7C  ~  r  • 

S)er  ^reid  bient  ali  SOta^  ber  Krümmung  aller  übrigen  Stnien,  h7te 
aus  folgenbem  ^[beengang  erbeDen  mirb.  ^n  bem  Orte  einer  Sinie,  mo  ))on 
ibrer  Krümmung  bie  Mebe  ift,  beult  man  fi^  brei  aufeinanber  folgenbe 
$un!te,  b.  b.  brei  fo  nabe  beifammen  liegenbe  fünfte,  ba^  sh>if<ben  ibnen 
auf  ber  Sinie  fein  anbcrer  mcbr  angegeben  »erben  fann,  unb  burcb  biefe 
brei  fünfte  einen  Kreid  gelegt.  S)iefer  Kreis  bat  biefelbe  Krümmung  »ie 
bie  2inic  an  bem  betra(bteten  Drte,  unb  ibn,  feinen  SRittelpunft  »ie  feinen 
dtabiuS,  nennt  man  ben  KrümmungSlreiS,  KrümmungSmittelpunCt 
KrümmungSrabiuS  ber  Sinie  an  eben  biefem  Orte  ober  $unlte.  3)em 
9?a(bbarpun!te  ber  Sinie  entfpriibt  in  ber  Siegel  ein  anberer  KrümmungSfreiS, 
toM  bei  faft  aQen  Sinien  bie  Krümmung  )oon  einem  $unfte  }um  n&<bften 
ficb  dnbert,  obmob  Die  gleicbe  Krümmung  periobifcb  ficb  toicberbolen  fann. 
3lvLX  bie  Stb^aubenlinie  macbt  biwtjon  eine  SluSnabme,  benn  mie  ftc 
überhaupt  in  ibrem  ganjen  Saufe  glei(bmä^ig  gebi(bet  erfd^eint,  fo  ^at  fie 
au^  überaQ  bie  gteic^e  Krümmung.  SSon  ber  geraben  Sinie  fann  man 
fagen,  ba^  ibre  Krümmung  gleich  S^uCl  unb  ibr  KrümmungSrabiuS  unenblicb 
gro^  fei.  6o  erf^einen  föieber,  au(!b  in  93e}ug  auf  bie  ®lei^md^igfeit  ber 
Krümmung  ©erabe,  Kreis  unb  8(braubenfpirale  als  bie  einfa(bften  Sinien. 

72.  Sei  ebenen  frummen  Sinien  faüen  bie  gld^en  ibrer  Krümmung«« 
freifc  jufammen  mit  ber  (Sbenc  ber  Sinie,  wäb^^^wb  bei  ni<bt  ebenen  KurDcn, 
g.  93.  bei  aüen  Kegel«  ober  ^plinberfpiralen  91a(bbarpunfte  oerfd^iebene 
KrümmungSf[d(ben  baben. 

ajlan  nannte  früber  Sinien  t)on  boppelter  Krümmung  fol^e 
Kursen,  bcren  2:bcilc  nicbt  in  berfelben  ßbene  liegen,  »oburdfe  im  ©egenfafe 
bie  ebenen  Kursen  als  fold&e  »on  einfad^er  Krümmung  angefebcn 
erfd^ienen.  SaS  Ungeeignete  folcber  $eiei(bnung  erbeut  auS  bem  SSorgetra« 
genen,  »eil  alle  Sinien  obnc  Unterfcbieb  an  jcbem  ibrer  Orte  nur  bie  ein« 
facbe  Krümmung  eines  Kreisbogens  b^ben  unb  eine  boppette  Krümmung  bi^^ 
überall  ni(bt  oorfommen  fann. 

6S  ift  fd^on  bemerft  toorben,  ba^  bie  93orfteUung  trgenb  einer  Sinie 
unabbdngig  befielt  tjon  jener  einer  gcmiffen  glÄ^c,    in  »cl^er  bie  Sinie 
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ücflt.  3ft  biefe  %lää)t  eine  ebene  gtdd&e  ot>ci  fann  fie  cS  fein,  lüie  beim 
Sreife,  ber  Parabel  :c.,  fo  erf(i;eint  fie  jweifeCSol^ne  bebeutfam  för  bie  2tuäs 
ffi^rung  geometrifc^er  ßonftruftionen,  meldte  auf  bie  £inie  Sejug  ^aben. 
daneben  ntu^  jebod^  ^erborge^oben  merben,  ba^  für  alle  Linien  ol^ne  irgenb 
iDe(<i^e  ^udna^me  unb  für  eine  {ebe  inSbefonbere  beliebig  biele  Irumme 
^d<lbcn  anzugeben  finb,  toeldben  bie  £inte  mit  allen  ibren  fünften  ange^5rt 
unb  beren  gemeinfamen  gegenfeitigen  S)ur(ibfcbnitt  fte  bilbet,  menn  biefe 
Slä(i&en  gleichzeitig  bor^^anben  fmb.  Slud&  fann  jebe  berfelben  tl&eoretifcb 
»enigftend  mit  ber  fiinie  in  !qnftruftibe  93ejie^ungen  gebradSit  »erben. 

73.  &  ift  gefagt  toorben,  ba^  ber  ^rümmungdlreiS  an  febmebem  Orte 
einer  frummen  Sinie  bur(j^  brei  ^ier  aufeinanber  folgenbe  fünfte  berfelben 
ge^e.  @ol^e  brei  $unfte  aber  beftimmen  jmei  aufeinanber  folgenbe  fiinien« 
elemente,  beren  SJerlängerungen  binmieber  gtoei  aufeinanber  folgenbe  2:angcns 
ten  ber  frummen  fiinie,  tt)ie  i^reö  Ärümmungäfreife^  an  bcmfclbeu  Drtc 
geben.  3)er  SBinfel  biefer  ^toci  3:angenten,  toelcbcr  übrigens  allezeit  als 
unenblicb  Kein  |u  betrachten,  mirb  dontingen^minfel  genannt,  unb  aucb 
bur^  i^n  finbet  fic^  bie  Krümmung  ber  Sinien  bebingt.  allein  meber  bie 
Setrad^tung  foldb^^  2Binfet,  nod^  ber  unenblidb  fleinen  fiinienelemente,  »elc^e 
ibm  bie  @ntftebung  geben,  erf^eint  geeignet,  auf  ben  3Beg  ju  einer  geome- 
trifc^en  Aonftruftion  ber  firümmungSmittelpunfte  ju  leiten,  lool^l  aber  gefd^ie^t 
bieS  burdb  SSertaufc^en  ber  2^angenten  mit  ben  entf^prcd&enben  Jlormalebenen 
unb  enttoidteln  ber  bictauä  entfpringenben  SBegriffe. 

74.  6»  fei  (in  fd^rdger  ^rojeftion  gejeidfenet)  L  P'  L,  Ii%,  86,  eine  irgenb 
im  SHaume  gebac^te  nidftt  ebene  frumme  Sinie.  3«  einem  fünfte  P'  biefer 
fiinie  fei  eine  SRormalebene  M'  N'  O'  O'  ju  ibr 
angeorbnet  (b.  i.  eine  &)ene,  meldte  auf  ber 
3;angente  in  P'  fenfrec&t  ftcbt);    unb  in  bem 

•  unenblicb  nabe  auf  P'  folgenbcn  fünfte  P" 
»ieberum  bie  SRormalebene  M"  N"  O'  O'. 
«Bcibe  (Ebenen  fd&neibcn  ficb  naif  einer  ©erabenl»" 
O'O',  »elc^c  als  bie  Slye  eincS  ÄreifcS  ju 
betrachten,  bem  ber  unenblic^  fteine Sogen  P'  D'' 
P"  angehört,  unb  »eld^er  alfo  ber  ÄrümmungS- 
freiS  unferer  fiurbe  in  P'  ift.  eine  Scnfredfjte  auS  P'  in  ber  erften  SRormat-- 
ebene  auf  O'  0'  gefdltt  ober  eine  foldfee  auS  P"  in  ber  ^weiten  ebene  trifft 
bie  aje  in  C,  bem  firümmungSmittelpunfte  beS  eiemcntcS  P'  P".  Srgenb 
ein  anberer  ?Punft  D'  auf  ber  «|e  ift  gleidftmcit  üon  P'  unb  P"  entfernt. 
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betgeftalt,  ba|  ber  ^oqen  itox^i^en  ben  gtoet  $unlten  befd^rieben  merben 
!ann  bur(j&  bic  Umbre^ung  bcÄ  SRabiu^  P'  C,  ober  aud^  burc^  bie  Um-- 
btc^ung  bct  f(!&rägen  Sinic  P'D'-  ©enft  man  fidfe  auf  ber  frummcn  Sintc 
einen  brittfolgenben  $unft  P'"  unenblid^  na^e  bei  P"  unb  anäf  in  biefcm 
$un!te  iDtebet  eine  9>lorntaIebene  gelegt,  fo  n)trb  t}on  berfelben  bte  6bene 
M"  N"  O'  0'  mä^  einer  im  allgemeinen  mit  O'  O'  nid^t  parattelen  2inie 
gef*nitten,  »eld^e  bur*  0"0"  bejei^net  »erben  foU.  S)ie»  0"0"  liegt 
atfo  mit  O'O'  in  ber  jtoeiten  ebene;  unb  in  Sejug  auf  0"0"  unb  baS 
Sinienelemcnt  P"  P'"  »irb.  toieber  in  entfprec&enber  SBeife  aUeS  gelten,  mad 
fo  eben  bejüglid^  be«  (Elemente«  P'  P"  unb  feiner  Slje  0'  0'  gefagt  toorben. 
75.  SBerben  biefe  Setradbtungen  auSgebetfnt  auf  eine  ganje  Mei^c  bon 
fünften  P'  2c.  ber  Irummen  fiinie,  toie  e8  /ig.  87  berfmnliiftt,  unb  ertodgt 


/Iß.  87. 


man,  ba|  biefe  fünfte  naä) 
ftatigem  ©efe^e  aufeinanber 
folgen,  fo  »irb  man  ju  bem 
Sc^luffe  !ommen,  ba^  fold^e 
ftfitige  f^olge  aud^  ftattftn« 
ben  müjfc  bei  ben  entfpre(ien= 
ben  ^ormalebenen,  beren  ®e« 
fammtl^eit  ju  betra(!&ten  ift, 
als  feien  ^i  bie  aufeinanber 
folgenben  Stetlungen  einer 
bemeglid^en  ebene,  meldte 
»ä^renb  i^red  ^^ortrüdtend 
ftetd  normal  bleibt  ^ur  £ur))e 
P'  P"  . . .  K.  2)ie  S)urd(>. 
f*nitte0'0',  0"0"...:c. 

werben  barum  au*  in  ftdtigcr  golge  jum  Sorf^ein  fpmmen,  b.  \).  fie  »er^ 

ben  eine  frumme  gldd&e  bilben,  auf  toel^er  bie  Sinie  C  C" . . .  2c.  liegt,  beren 

jcglicjfecr  $unft  ein  SrümmungScentrum  be«  entfprcd^enben  $unfte8  ber  Sinic 

P'P"...:c.  ift. 

76.  3)ie  3flatur  ber  genannten  frummen  Släd^e  toirb  in  bem.  2lbf*nitte 

üon  ben  aufmidtelbaren  glddben  weiterer  (Segenftanb  unferc«  8tubium8  fein. 

3ebodt  baS  gegenfeitige  Ser^alten  ber  Sinien  P'  P" . . .  jc.  unb  C  C" . . .  ic. 

»ollen  wir  in   einem  gaUe  xioäf  nä^er  erläutern,   mit  weldfeem  wir  bereit* 

befannt  fmb. 

P'P"...2C.,  ^ig.  88,  fei  eine  Ärei«eboloente,  C  C"  ber  abgewidelte 
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Ärei«.  «öc  Sormalcbcnen  bct  eüotoente  ftc^cn  auf  fcct  firciöebcnc  fenfred&t 
unb  projiciren  f\i)  als  bie  a:angcnten  P'C,  P"C"*..jc.  be«  «reife«. 
3e  ^tt>et  benachbarte  SRormalebenen  f(^eiben 
fldb  ^ciä)  einet  geraben  fiinie,  meU^e  »ieberum 
auf  ber  ÄreiSebene  fenfrecbt  ftebt,  unb  fid& 
barauf  al8  SreujungSpunft  an  jtoei  SRad&bar* 
tatigenten  projicirt.  SBrrben  bie  $un!te  P'  P" 
• . .  2c.  unenblid^  nabe  aufeinanber  folgenb 
genommen,  fo  fmb  bie  S3erübrung«punfte  C 
C"...  2C,  jugleicb  bie  ^Projeftionen  ber  auf« 
«inanber  folgenben  I>urcbf*«ittc  aßet  SRormalbenen,  b.  b-  biefe  SDurd&fcfenittc 
bilben  eine  ©i^ttnberfläcbe,  Don  toeltber  ber  ÄreiS  bie  ©runblinie.  Sofort  benfe 
man  ftcb  auf  ber  ©enfrecbten  über  C  in  beliebiger  $5be  einen  $unlt,  toeld^er  D' 
beiden  foH,  unb  fteüe  p^  »or,  er  fei  mit  P"  t>vix6)  eine  gerabe  Sinie  »er« 
bunben,  bann  entftebt  eine  gigur,  ä\)ni\äi  »ie  TPU,  ^g.  84,  »o  P  un^ 
ferm  je^igcn  D',  unb  TU  unfcrer  ^rojeftion  C'P'  entfpri^t;  ober  aucb 
eine  gigur  \}on  gleicher  Sebeutung  Don  P'  C  D',  J\%.  86.  Unfere  gebadete 
f(biefc  Sinic  P"D'  nun  »irb  bie  8en!rc(bte  C"  in  einem  fünfte  D"  uns 
enblidb  nabe  bei  D'  buribfd^neiben,  S)ie§  D"  uerbinbe  man  burdb  eine  neue 
fiftiefe  Sinie  mit  P'";  biefe  ibrerfeit«  »irb  bie  ©enfred&tc  C"  in  einem 
fünfte  D'"  f(bneiben,  »eliber  »ieberum  mit  P'"^  Derbunben  wirb  u.  f.  f. 
S)ie  fünfte  D\  D",  D'"  . . .  k.  bilben  auf  ber  ©t^linberfiadfee  eine  Sinie, 
bcrcn  unenblicb  Meine  ©ögen  ober  ßlemente  D'  D",  D"  D'"  . , .  k.  mit  ben 
6enfre(^ten  C,  C"  . . .  ac.  gleid^e  f(biefe  Söinfet  bilben.  3)ie8  ift  alfo  eine 
S(btaubentinte,  beren  gortfejung  nacib  abmdrt«  bur(b  ben  Urfprung  ü  ber 
(Svolüente  gebt.  3Ran  benfe  fi(b,  bie  Gbcne  P'C  »erbe  um  bie  ©enfrecbte 
C  gebrebt,  fo  baj  P'  ben  unenbli*  Keinen  Sogen  P'P"  befdfereibt,  bann 
»irb  P'D'  fi(b  auf  P"D'D"  legen,  alfo  »erben  aud^  bie  j»ei  Sinien- 
clemente  D'D"  unb  D"D'"  in  eine  SBerlängerung  faQen.  3)enft  man  biefe 
S)re^ungen  ber  Slormatebenen  anffinglidb  bei  U  begonnen  unb  fejt  fie  na* 
«inanbcr  in  ber  Slicbtung  gegen  P"  fort,  fo  ergiebt  ficb,  ba^  ein  biegfamer 
gaben,  »etcber  tdng«  ber  @(braubenlinie  um  ben  Splinber  gefpannt  »irb, 
bur(b  feine  2lb»i(!lung  Don  U  au8  »ieber  bie  öDolDente  U  P'  P" . . .  be= 
f(breiben  »ürbe,  »ie  biefe  Sinie  fcbon  bur(b  bie  2lb»i(!lung  bcÄ  ÄrcifeS  he- 
fcbrieben  »urbe.  5Run  »ar  aber  ju  Anfang  bie  $öbe  CD'  »ilHürli(^  ge« 
nommen;  jebe  anbere  §öbe  »ürbe  bei  gleidbem  S9ebanbeln  »ie  bie  erfte  einer 
anbem  S(braubenlinic  ba«  S)afein  gegeben  baben  unb  fo  jeigt   ficb   benn. 


172  Smxtt  Älaffc,    ^rojcltiöc«  Scici^ncn. 

bat  ü  P'  P"  . . .  t)ie  gcmcinfame  SCbmicttungWinic  aller  Sii^tÄubcnfpiralcn 
ift,  »elc^e  auf  bem  ©i^linber  UC'C",.,  gejeid&net  »erben  !5nnen,  info» 
fern  nur  beren  Umfang  burd^  U  gel^t.  Slad^  biefer  äufd^auungÄtoeifc  gc* 
l^ört  ber  ÄreU  U  C  mit  jur  Weilte  ber  ©(iferaubenlinien,  nur  ift  bei  i^m 
bie  ®ang]^&^e  ^luQ  gemorben. 

pttfammcu|leUung  rintger  3ä^c  über  J3(rül)ning  ber  Tmicn. 

77.  I.  Serii^rungen  beä  erftcn  ©rabeä.  ^aben  j»ei  ober  mehrere 
Sinten  an  einem  Orte  gn)ei  aufetnanber  folgenbe  fünfte  ober  ein 
Sinienelement  gemein,  fo  berühren  fte  ft^  b^^r  gegenfeitig. 

SBcfinbet  fid^  unter  ben  Sinien  eine  ®erabe,  fo  ift  biefe  an  bem  Drte 
bie  gemeinfame  S^angente  ber  übrigen. 

II.  iBerübrungen  jmeiten  ©rabed.  ^aben  smei  ober  mebrere 
Sinien  an  einem  Orte  brei  auf  einanber  fotgenbe  fünfte  ober  |tt)ei 
auf  einanber  folgenbe  Sinienelemcnte  gemein,  fo  finbet  ^»ifi^en 
ibnen  bi«  eine  Serübrung  jioeiten  ®rabe«  (osculatio)  ftatt.  Sefinbet  un^ 
ter  ber  3a\)l  ftcb  ein  AreiS,  fo  ift  biefer  ber  gemeinfame  ^rümmungdfreiö 
ber  übrigen  an  genanntem  Orte. 

III.  (Sine  SBerübrung  böbcren  Orabe*  finbet  ftatt,  wenn  ^toei  ober 
mebrere  fiinien  an  einem  Drte  brei  ober  mebr  auf  einanber  folgenbe 
Sinien elemente  gemeinfam  baben,  toobei  {ebocb  bie  Summe  biefer  Elemente, 
gleicbmie  in  ben  borbergebenben  ^^dllen,  ftetS  eine  unenblidb  Heine  ®r5^e  bleibt. 

^nmeikung.     ^a|   eine  frumme   Sinie    Don  einer   ®eraben  in  einem 

ibrer  fünfte  berübrt,  unb  in  anbern  burdbfcbmtten  »erben  fann,  jeigt  f^on 

ber  Slnblidt  einer  ©pirale  ober  einer  ÄrciSeuotbente.    Serübrung  unb  ©dbnitt 

!ann  aber  aucb  in  einem  unb  bemfelben  fünfte  ftattfinben,   unb  bieS  ge« 

f(biebt,  toenn  g.  33.  im  9)erübrunggpunftc  jugleicb  eine  SSeugung  (inflexio) 

ber  Sinie  ftattfinbet,   mo  ibre  Krümmung  bon  linte  nacb  re<Jbt3  fi(b  »cnbet. 

/f0.  89.  ^^^  Seifpiel  bietet  bie  SemniScatc  (Sinie  öon  ber  gorm 

\  /       einer  ©^leife),  -fig.  89.    Xic  ©cbleife  freujt  fi(b  in  einem 

/^      N.x^'^  ?iun(te,  »elcber  nacb  ber  Spracbe   ber    böbcren  ®eometrie 

V      V\l     y  ^*^  boppelter  $unft  (punctum  duplex)  genannt  »irb. 

^^X         NT       ^icr  finbet  suglei(^   eine  Beugung  beS  Sinienjuge«  ftatt 

unb  jebe  bafelbft  gezogene  3:angcnte  ift  juglei*  aucb  ©e« 

cante,  b.  i.  fcbneibcube  Sinie  an  bemfelben  Ort.     ©in  anberer  gall  fommt  bei 

fotcbcu  Suroen  oor,    »elcbc  in  ibrem  Saufe  einen  „©(bnabet"  bitbcn  »ie  bie 

(Ebolbenten.    Scr  $unft  U  (üergl.  ^ig.  88),  bie  ©pi^e  be§  ©cbnabcl«,  tro 
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bic  fiinie  jurüdfpringt,  um  einen  entgegengefefeten  fiauf  ju  nehmen,  toirb  ein 
9tüd!e^Tpunft  (punctum  regressus)  genannt:  an  biefem  $unfte  ift  ber 
t?erlÄngerte  fireigrabiuS  ju  gleid^er  Seit  Tangente  »ie  6ccante  ber  ßt^otocnte. 

liückbUdi. 

78.  3nbem  W)ir  unö  ttorfte^enb  in  einige  enttoicflung  einliefen  übet 
bic  ai^eoric  ber  fiutben  ober  frummen  Sinien,  gefd^a^  bieg  eben  fo  fe^ir  um  ber 
6ad&e  fetbft  »tflen,  als  au^  um  bic  ©elegen^eit  ju  nüjen,  gleich  toon  üorn^ 
herein  unfern  Sefer  in  aWitte  beä  3been!rcifeS  ju  führen,  in  welc&em  toir 
uns  fürber  ju  bewegen  l^aben  »erben;  fte  befannt  ju  machen  mit  ben  gor* 
men  ber  Slnfd&auung  unb  ber  SBetoeiSfül^rung,  toel^e  beim  SSortrag  ber  bar^ 
pettcnben  ®eometric  Mxä)»  S)enn  aße  biefe  ©egcnftänbe  fmb  nur  burc&  bic 
SorfteßungSfraft  ju  f äffen,  unb  inbem  biefe  geiftigc  gatiigfcit  be3  Semenben 
bur^  5n)e(fgemd|e  Einleitung  gebilbet  unb  gefd^&rft  »irb,  ermdd^ft  i^m  ba« 
mit  gleid^fam  ein  S^ebengetüinn,  mli^en  er  al§  „3:e(!^ni!er"  minber  l^oc^  in 
Hnf(i;lag  bringen  bürfte  benn  al3  3^1^"^^« 

Mgemeinc  ^nfld^ten  über  bie  6raeuguug  fmmmer  ^löi^en. 

79.  Son  ber  SorfteUung  auSge^enb,  ba|  bie  Slfiii^en  erzeugt  »erben 
burd^  bie  gefe^md^ige  SSemegung  geometrif(^er  Sinien  im  SHaume,  fann  man, 
gum  Smtdc  einer  ßint^icilung  ber  gläi^enarten,  für  bic  DrtSbcränberung  ber 
£inie,  gleic^toie  für  jene  beS  $un!te§,  }»ei  ©runbbetvegungen  imtcrfteßen, 
nämlich  bie  gerabe  fortf^reitcnbe,    unb  jtoeitenä  bic  bre^^enbc  ober  rotirenbe. 

Kotirenbc  JBctucgung  einer  '/Tinie. 

Sie  beftebt  in  ber  gleichseitigen  Umbre^^ung  aßer  i^rer  ^unltc  um  eine 
fefte  ^jce,  fo  ba^  nad^  gefc^el^cnem  )7oUftdnbigen  Umlauf  ein  jeber  biefer 
fünfte  ben  Umfang  eincS  Äreifcä  jurücfgelegt  bat,  beffen  Zentrum  in  ber 
äyc  liegt  unb  beffen  ebene  auf  ber  Sljc  fenfred&t  ftcl^t. 

Sie  ©efammt^eit  aller  fünfte  beS  SHaumeS,  tiuxäi  »el^e  bie  rotirenbe 
ober  crjeugcnbc  Sinic  »äl^renb  i^rer  Umbre^ung  fam,  gehört  einer  %lää)e  an, 
beren  ®eftalt  in  bem  einzelnen  gaße  ab^ftngt  bon  ber  (Seftalt  ber  rotirenben 
fiinie,  fo»ie  bon  beren  urfprünglic^cr  6teßung  jur  2l|e.  3m  äßgemeinen 
nennen  »ir  jebe  burd^  Dotation  entftanbene  gld^e  eine  UmbrelE^ungSfläd&e, 
MotationSfldd^c  (superficies  rotationis,  revolutionis),  unb  bic  rotirenbe 
fiinie  ift  bie  ßr je ugung fiinie  (generatrix)  berfelben. 
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SJlan  benfc  fuife  äUc  bic  Ätcifc,  lücld^c  öon  ben  fünften  ber  rotitenben 
erBeugun^Slinie  bef (^rieben  merben,  atö  mitflid^  )>or^anben,  fo  befielet  bie 
3Id(i^e  geiDiffemta^en  aud  ber  (^efammt^ett  biefer  Greife,  beten  Sbenen  aüe 
unter  fic6  paraüel  fmb  unb  »cl^e  man  barum  audfe  $atatlelfreife  ber 
Umbrel^ungdfidd^e  nennt,  inbem  ein  geograp^if^er  93egrif[  l^ier  herüber  ge- 
sogen  totrb. 

!Run  .ne^me  man  einen  $araüe(freid  ber  Umbrei^ungSfl&d^e  an,  unb 
benfe  [\i),  ^uxä)  j[eben  feiner  $unfte  ginge  eine  £inie  bon  ber  ^ftatt  unb 
Stellung  ber  rotirenben  £inie  bei  i^rem  S)ur^gang  burd)  ben  $un!t,  fo  fmb 
bied  fifirte  (Erjeugungdlinien,  aud  beren  ©efammtl^eit  abermatö  bie  Sorfteßung 
ber  'S^&dfc  ^erborge^t.  SBirb  unterftellt,  bied  @)^ftem  bonßr^eugungdUnien  e^rtftire 
glei^jeitig  mit  jenem  erften  ©pftcme  ber  $arallel!reifc,  fo  ^at  man  ein  9]c6 
oon  Sinien,  toeld^ed  gan^  ber  eJl&^e  anget^ört  unb  meld^ed  Derbeutlid^t,  tote 
in  jjebem  fünfte  ber  Umbrc^ungSflädfee  einer  i^rer  $arattel!reife  fid&  Ireujt 
mit  einer  i^rer  (SrjeugungdUnien. 

5S)ie  rotirenbe  GrjeugungSlinie  ber  Umbre^ungdflac^e  foll,  motten  koir 
annel^men,  eine  Sinie  fein,  beren  2:^ei(e  nidfet  in  giner  ebene  liegen,  ober 
minbeftenS  ni<i^t  in  einer  unb  berfelben  (Sbene  mit  ber  3)re^ung§a;e. 

9lun  nennt  man  jebe  burd^  bie  3(;e  ge^enbe  @bene,  mieberum  nad^  geo= 
grapl^ifd^er  Snfd^auung,  eine  SReribianebene,  unb  inbem  eine  berartige 
@bene  ald  borfianben  angenommen  loirb,  erfennt  man,  ba^  fie  aUe  $araUe(s 
freife  ber  Umbre^ungSfid^e,  jeglid^en  in  ^mei  fünften,  burc^fci^neiben  muffe, 
melci^e  jur  9l|e  fpmmetrifd^  liegen.  S)iefe  S)ur(j^fd^nittdpunfte  gelobten  einer 
Sinie  an,  toeld^e  ber  üßeribian  ber  ^l&äje  ^ei^t. 

.3)urd&  bie  SRotation  biefeS  SWeribianeS  um  bie  äje  entfielet  toieberum 
bie  borige  Umbre^ung«flä(jte,  toeil  ein  jeber  $unft  beS  SBeribianeS  »d^renb 
ber  Slotation  nur  ben  $aratteltreid  burc^laufen  lann,  bem  er  urfprünglic^ 
fc^on  angehörte. 

9Rebenbei  fei  ^ier  bemerlt,  ba^  aüe  SDteribiane  einer  Umbre^ungi^fldc^e 
bie  gleidfee  ©eftalt  l^aben  muffen,  »eil  eS  eigentlid^  nur  berfcifeiebene  Stellungen 
einer  unb  berfelben  rotirenben  Sinie  fmb. 

äluf  unferer  vorigen  Umbre^ungdfl&c^e  ^eid^ne  ober  beule  man  ftd^  je^t 
eine  Sinie  bon  gan^  beliebiger  ®eftalt,  nur  ber  Uxt,  ba|s  fie  fdmmtlid^e  ^a- 
raUelfreife  burd^freu^t;  man  laf[e  auö)  biefe  Sinie  toieber  um  bie  2(je  rotiren, 
fo  »irb  man  baburdfe  abermate  biefelbe  Umbre^^ungÄfläd&e,  toeil  biefelben 
^araUelfreife,  erzeugen. 

So  ift  alfo  erfi^tli*;   »ie  füx  biefelbe  UmbreM9«flÄ*e  betfd&iebcnc 
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^T^eugun^^arten  an^e^eben  t&erben  !5nnen,  ja  mie  bereit  3a^C  beliebig  )u 
oetmebren  fei,  unb  babei  toax  immer  nur  )7on  rotirenber  ^eioegung  bte  9{ebe. 
3n  ben  $araCIet(reifen  einer  Umbrebungdf[fi(be  bat  man  beren  eigent: 
U(be$  Aenn)ei(ben  |u  erblicfen,  unb  fte  ftnb  eS,  toelcbe  ber  %l&ä)e  mefentUcb 
ben  ßbarafter  beS  „Slunben"  aufprägen,  S)ur(b  bie  SBetradfetung  biefer  Äreife 
begreift  man  aucb  bie  Sflöglicbtett,  n>te  bie  {formen  Don  Umbrebung^fldcbeu 
mecbanifcb  termittelft  ber  ^rebbanl  b^tDorgebracbt  »erben  !5nnen. 

<5rrAbt  fortfd^rrittnbe  J^ctoegung  einer  Tinte. 

80.  9Ran  toirb  fagen  fbnnen,  eine  Sinie  befinbe  ft(b  in  gerabe  fort« 
f<l^rcitenbcr  Setoegung,  »cnn  alle  ibre  fünfte  gleidbjeitig  in  gleicber  9K(btung 
forttüden.    golgenbe  SinjelfdQe  mbgen  bi^b^^  SU  |dblen  fein. 

Srftend:  6ine  Srjeugungdlinie  C  bon  trgenb  loelcber  ^^orm  ben)egt  ft(b 
bei  9rt,  ba^  jeber  ibrer  $un!te  eine  parallele  befcbretbt  )u  einer  gegebenen 
@eraben  K  S)ie  Sl&cbe,  »elcbe  burdb  bie  @efammtbeit  ber  bef(briebenen 
parallelen  gebilbet  mirb,  nennen  n)ir  eine  o^linbrif^e. 

9Bar  C  ein  ^eid  unb  K  ftanb  fenhecbt  auf  ber  ^eii^ebene,  fo  entftanb 
bie  gerabe  freidrunbe  G^9linberfl&(be;  ftanb  K  unter  fcbiefem  9Binfe( 
gegen  bie  Srei^ebene  geneigt ,  fo  roarb  eine  f^iefe  !rei3runbe  ßplittbcrs 
fl&<be  b^n^orgebra^t.  9Bar  C  ein  $arabe(,  eine  ^^perbel,  fo  entftanb  burcb 
ibre  Setoegung  eine  parabotif^e,  eine  b^P^tbolifcbe  (Ei9UnberflA(be  u.  f.  f. 
Sie  dbenen  ad  biefer  ßurt)en  blieben  »dbrenb  ber  99emegung  ftetd  parallel 
}ur  anfdngli(ben  Stellung. 

9tle  projjicirenben  ^iStiitn  !rummer  Sinien  geboren  ju  biefer  ®aU 
tung  t)on  ct)linbrif^en  e^läd^en. 

3tDeitend:  6d  ift  irgenb  eine  Sinie  C  gegeben  unb  ein  fefter  $untt 
Q  au|er  ibr.  Sewegt  ftdb  C  ber  Srt,  ba^  jeber  ibrer  $untte  in  ber  geraben 
Sinie  fortrüdt,  beren  Sticbtung  naib  Q  gebt,  fo  nennen  n^ir  bie  %il!L6;)e,  meldte 
bttr(b  biefe  Setoegung  ber  Sr^eugungdlinie  C  bett)orgebra(bt  toirb,  eine  to- 
nifcbe  ober  fiegelfUcbe. 

SBar  C  ein  ÄreiS  unb  Q  lag  in  beffen  äye,  fo  entftanb  bie  gerabe 
trei^runbe  fiegelflA<be;  lag  Q  au^erbalb  ber  ^reiiSa^e,  fo  entftanb  bie 
fcbiefe  freidrunbe  ftegetflA(be.  9B%enb  ber  Semegung  blieb  bie  ^reid? 
ebene  ftetd  parallel  mit  ibrer  HnfangSftellung,  aber  ber  ^reiSumfang  mu^e 
in  bemfelben  SerbÄltni^  Heiner  loerben,  aU  bie  dbene  fi^  bem  $unft  Q 
nÄbcrte.  Grreicbte  fte  Q,  fo  tt)arb  in  biefem  äugenblid  ber  Umfang  SRuU,  um 
ienfeitd  mieber  in  bemfelben  SerbAttni^  5U  loacbfen,  toie  er  b\^  baber  abgenommen. 
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SBo  bic  !reiäruttt)e  Äcgclf(ä(^c  al§>  DberflÄii&e  cineö  Sörpctä  auftritt,  ift 
Q  bic  ©pi^c  ober  ber  'Sdjcitet  bcS  ÄörpcrS.  Slbcr  bic  geometrifd^e  Se^eU 
fl&d^e  bcl}nt  fid^  x>Qn  Q  na^  entgcgengcfeften  9fli(ä&tungcn  au«,  mcnn  man 
h)iU  bis  inä  Uncnbücbc,  imb  fo  erfci^eint  Q  nic^t  als  ©ci&eitcl,  fonbem  ate 
2RittcIpunft  ber  gifi^e. 

2öar  C  etma  eine  ar(!bitnebif(ifee  Spirale,  bann  cntftanb  burdfe  i^rc  Scs 
megung  nad&  Q  eine  fpirifd^e  Äegclfläd^c.  S)ie  Spiralebcne  blieb  toä^rcnb 
bcr  Bewegung  ftetS  fidfe  felbft  parallel,  bic  Sinic  fi(j&  felbft  fi^nlid^,  aber  i^r 
Umfang  bertleinertc  fxi},  inbem  bie  ga^rftra^len  in  bemfclben  Scrt^dltniRe 
abna^^men,  tuie  üorlf^in  bie  Sflabien  beS  ÄrcifcS.  SBeim  S)ur(i&gang  burd^  Q 
warb  bic  Spirale  9lull  unb  begann  bann,  toiebcr  in  bemfclben  SSer^ltnife 
ftcb  auS§ube^nen. 

81.  SBei  ber  erörterten  (Sntftebung  fonifd^er  gläd^cn  tritt  fomit  eine 
drjeugungSlinie  auf,  »elc^c  ju  glcici&er  3^it  bcn  Drt  tjcränbcrt  unb  bic  ©c« 
ftalt,  »eil  bcn  Umfang. 

(Sin  d^nli^cS  SSer^atten  fann  au^  bei  allen  SRotation§fl&dtcn  nad^ge« 
miefcn  »erben.  Stellen  wir  unS  nämlicb  eine  foltbe  Slfid&e  Fbor,  bcren  SKeribian 
jebod&  ni(i^t  gerablinig  ift,  alfo  eine  beliebige  Umbrel^ungSflädfce  mit  ^u8f(^luj 
ber  Äcgcls  ober  Gt^linberform.  SSon  biefer  gläd^c  feien  borlf^anbcn:  bie  Stye, 
ein  SWeribian,  imb  ein  $arallelfreiS,  meldf^er  bcn  STOcribian  in  einem  fünfte 
P  burd^freujt.  3lye  unb  SMeribian  feien  feft,  ber  $araUel!reiS  aber  mobil 
unb  bemege  fidfe  ber  2(rt,  baj  fein  ß^entrum  immer  in  ber  Slpc  bleibt,  feine 
ebene  fenfrcd^t  jur  5lye  unb  fein  $unft  P  immer  auf  bem  SBcribian.  3n 
Solgc  biefer  93ebingungen  toirb  ber  mobile  ÄreiS  feinen  Umfang  na(!^  SWa^* 
gäbe  beS  3)lcribiane§  verengern  ober  erweitern,  unb  nad&  einanbcr  auf  allen 
frül^ercn  $arallelfreifen  ber  %l&6)t  F  überein  fallen,  alfo  bicfc  e?läd&e  in  fort- 
f(^reitenber  Semegung  »iebcr  eräcugen.  3d^  fage"„in  fortfc^reitcnbcr  Sc« 
lücgung",  meil  eine  Spur  bon  3)rel^ung  l^ier  überall  nid^t  ju  finbcn  ift; 
»ol}l  aber  ^at  man  cS  ^;ier  mit  einer  fortfd^rcitenben  SBctocgung  ju  t^^un,  toobei 
bic  Sahnen  ber  einjclnen  fünfte  beS  mobilen  SreifcS  nici&t  me^r  gerablinig 
fmb.  (5S  5eigt  fxi)  ^ierburc^,  mie  bie  ^Begriffe  üon  Setocgung,  menn  man  fie 
auf  „fiinien"  anwcnbct,  fcineSlocgS  me\)x  ju  fo  cinfad&en  Folgerungen  führen, 
als  bieS  beim  „$untte"  ber  %M. 

JÄobififirtc  jDrfl^ung. 

82.  3n  §.  63  l;aben  irir  bie  GlUpfe  betrad^tet,  als  fei  fie  auS  ^u« 
fammcngefc|iter  S)rcl;ung    ciiicS   fünftes   l^erborgcgangen.      S)ie   mobificirte 
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ober  ediptifc^e  2)TeI^ung  (d^t  {ic^  andf  auf  ^tdt^en  antvenben,  tvoDon  folijenbe 
($düe  ^ier  f^etioorge^oben  ivetben  foUen. 

35cn!t  cuc^,  ctma  in  Dcrtifafet  Gbenc,  eine  (SUipfe  -4,  beren  eine  2lye 
borijontal^  tie  anbete  a(fo  tjertifaC  liegen  foK*);  bie  crftc  \)aht  eine  Sänge, 
n>e((be  mit  2  a  be^eic^net  merbe,  bie  jmeite  eine  Sänge  gleidb  2  ß.  S)iefe 
leitete  nei^met  a(3  SRotationda^re  an  unb  (äffet  bie  6((ipfe  Ä  fid)  um  biefelbe 
biegen,  ^aburcb  entfielt  eine  ^(d^e,  meiere  mir  Umbrebung^s  ober  Stota^ 
ttonS'^Hipfoib  nennen  unb  toelcbe  jur  Sippe  ber  Spbdroibe  ober 
lugelartigen  %laiitn  gebort.  2)ie  @(!beitel  S*S  ber  dllipfe  ^,  meldbe  }ugleicb 
bie  (Snbpunfte  ber  9{otation$a^e  2ß  bilben,  fmb  mdbrenb  ber  Umbrebung 
feft  geblieben  unb  Scheitel  ober  $ole  bed  @(lipfoibe§  getoorben.  ^ie  Scbeitels 
puntte  2,2  aber,  welche  jugleidb  bie  ^bpunfte  ber  %ft  2  a  ftnb,^  biefe 
Sdb^telpunfte  b^ben  in  wdbrenber  SRotation  ben  grd^ten  $arallel!retS,  ober 
ben  Slequator  be3  gUipfoibed  befcbrieben. 

2Bar  nun  2ß  bie  gro^c  Sye  ber  ßdipfe  A,  fo  warb  bur(b  ibre  Um^ 
brcbung  ein  ldngli(beS  ober  überbobeneS  Gllipfoib  bc'^borgebradbt;  ift 
btngegen  2  ß  bie  fleine  Hjte  gemefen,  fo  mürbe  ein  gebrüdte^  ober  abge« 
plattetet  ©llipfoib  erjeugt.  ' 

galtet  bie  äiorftellung  feft,  ba(  2  a  bie  gro^e  Slire  ber  Süipfe  A  fei, 
t)etmanbeU  aber  ben  von  biefer  ^ice  befdbtiebenen  größten  $araQelfreid  in 
eine  magerecbte  6(lipfe  B\  beren  gro^e  ^ye  mieberum  2  a,  beren  fleine  ^ye 
ab«  mit  2  7  bejeicbnet  merben  foll,  unb  jmar  fei  7  fleiner  als  ß.  %\\  ben 
(Snben  von  2  a  b^I^^n  fomit  bie  beiben  dUipfen  A  unb  B  bie  gleiten 
@<ibeitelpuntte  2,2.  Sofort  brebe  A  ft(b  ber  ä(rt  um  bie  an  @(r5^e  un» 
x>etdnberti(be  3(|:e  2  ß,  ba^  ibr  Scheitel  2  ben  Umfang  ber  6(lipfe  B  burcb» 
läuft.  Sabei  mirb  bie  rotirenbe  düipfe  A  ficb  sugleicb  fo  dnbem  muffen,  ba(  bte 
anfängliche  gro^e  9l|re  2  a  abnimmt,  bis  [x^  na(b  einer  SiertelSbrebung  bie 
®rö|c  27  cneicbt  b^t  unb  fomit  jur  f leinen  Slye  gemorbcn  ift.  3)icfe 
t^erdnberli^e  ^pe  fällt  nacb  Sticbtung  unb  ®r5^e  ftetd  ^ufammen  mit  einem 
Äurcbmeffer  ber  eHipfe  B,  Don  melcbett  einer  eine  ®rö^e  glei<b  ß  b^^^^ 
mu^.  SBenn  bie  mobile  GtUpfe  bie  Stelle  biefe«  3)ur^meffcrS  errei<bt  bot, 
finb  ibte  beiben  Slyen  gleicb,  unb  fte  ift  jum  flreife  gemorben.  8on  biet  ab 
»irb  bei  »eiterer  Srebung  bie  grofte  Ä?e  gur  Keinen,  beren  SWinimum  27^ 
mic  fcbon  gefagt,    um  90**   oon  2  a   abftebt.     Slacb  »oüenbeter  Umbrebung 

*)  2)ie  S(^üler  mifgen  fit^  felbfi  eine  3cicbnung  entmcrfcn,  n^enn  ibncn  bie« 
jtt  befferem  33erflanbm6  bienlicb  er|t^einen  fottte. 

!Co0  (r<^ntf<^c  Sri^nrn.  U.  12 
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bet  (SQtpfe  A  toirb  jeber  t^rec  $unfte  eine  eUi^tif^c  ^a^n  |ut&(t{|eie|t 
fabelt,  »eldfec  ber  ölUpfe  i?  ä^nli*  ift,  unb  in  Sejug  auf  bte  3I|«r  SM^ 
mit  i^r  liegt. 

3)ie  Sf&*e,  »die  but*  fot*«  wobificirte  Dotation  ber  ßttipfe  il  er= 
jeugt  tDorben,  nennt  xsum  ein  (S(U))foib  mit  brei  ungUi^en  ^;en. 
2)ie  ©craben  2  a,  2ß,  2y  fmb  biefe  Slpcn;  i(;re  Gnbpuntte  fmb  bic  fe^^ 
©dbeitel  beä  (Sttipfoibcfi.  ßampt-GUipfcn  ber  giäc^c  ^ci^cn  jene  brei  £i* 
nien  A,Bf  C,  welche  bie  ©erabcn  2  a  unb  2ß,  ober  2  a  imb  2y,  ober 
brittenS  2ß  unb  2^  ^u  äjen  ^ben. 

83.  Semma.  3»eite,  aucfc  eingcbiCbetc  SCre  einer  §üperbel 
nennt  man  eine  gerabe  Sinie,  weld&e  in  ber  6bene  ber  Sinie  unb  in  i^rem 
SWittelpufift  fenfred&t  jur  erften  2l|e  erridbtet  toorben,  unb  beren  (Sröfee  beiber* 
feit§  bom  S^littelpunlte  biefelbe  ift,  xo\t  jene  bed  ^meiten  j^at^eten  eine^  rectt- 
toinMigen  3)reie(fe8,  beRen  erfter  Äatl^etc  g(eid&  tft  ber  falben  erften  2(ye, 
unb  bie  ^bpot^enufe  gleich  ber  (Entfernung  eine§  93rennpunfte^  bom  SD^ittel- 
punfte.  3)iefe  jkDeite  ^j:e  fann  fleiner  ober  grb^er  fein  a(^  bie  erfte,  beibe 
Slyen  fmb  ^leidfe  bei  ber  gl  ei  4  feit  igen  §^pcrbel  (9b.  I.  6.  177). 

84.  6ejet  je^t  an  bie  Stelle  ber  bisher  genannten  (Sttipfe  A  eine  §p= 
perbel  A,  beren  erfte  unb  ^ugleicb  magered)te  ^lire  bie  borige  ®erabe  2  a  fei, 
unb  beren  gtoeite  bertifale  %%t  bie  @erabe  2  ß.  S)iefe  @erabe  2  ß  biene  aU 
S)re^ungSayc  unb  A  betoege  ficft  um  biefelbe  in  einfa<j&er  Dotation.  3)abei 
nun  werben  bie  ßnbpunite  2,  2  bec  2lpe  2  a,  mctc^eÄ  bie  Sdfceitel  ber  $1?= 
berbel  fmb,  ben  tteinften  $araüel!reiS  ber  erjeugten  5^&(6c  befdbreiben,  meieren 
wir  ben  ÄeH^reiS  nennen.  SBon  l^ier  au§  warfen  bie  ^aralleßreife  auf 
beiben  Seiten  bi§  in§  Unenblid^e,  fo  ba^  bie  glo(i^e  eine  boppelt  tricfcterartigc 
®eftalt  er^Ält,  unb  Umbre^^ung^s^pperboloib  bon  einem  9ie^e  ge^ 
nannt  toirb,  rtel^e  Benennung  njir  alfo  glei(^  reijfetfertigen  werben. 

S)cr  ^tjperbel  A  gebe  man  je^t  anftatt  ber  einfad&  rotirenben  eine 
elliptif(j^c  3)re^ung  um  bie  2lye  2ß  unter  ber  Sebingung,  ba^  ber  Jle^lfreis 
fi4  in  eine  toagereci&te  GUipfe  B  berwanble,  beren  beibe  5Cyen  wie  t?or^in 
bie  fiinien  2  a  unb  2  y  fmb.  ^abur*  tt?irb  bie  §pperbel  A  ö^nticj^en 
gormüerättbcrungen  unterworfen,  mie  in  §.  95  bic  (Süipfe  A,  unb  jeber 
.  il^rer  fünfte  »irb  eine  ber  eUipfe  B  äjinlidbe  unb  jur  5lre  2  ß  äbnli*  lies 
genbe  eßiptift^c  ®a^n  ju  buriifelaufen  ^aben.  %\t  erzeugte  gläd^e  ift  ba« 
elUptifc^e  ^bP^^^^toib  bon  einem  9le^e. 

85.  2öir  faffen  abermals  bie  ^Xf^ttM  A  ins  ^luge,  geben  ibr  aber 
eine  einfa^e  Dotation  um  bie  magered&te  «je  2  a,  wobei  i^re  Scheitet  2 
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unDfcänl^erticb  feft  bleiben  unb  ^u  $o(en  ber  erzeugten  %lA(iit  toetben.  Wie 
nun  bie  ^t^petUl  feCbft  auS  ^tvei  getrennten  Xeften  befte^t,  fo  mirb  unfere 
9totation§f[d4ie  ie|t  imex  getrennte  Zbetle  baben,  beren  jebem  toxi  ben  Flamen 
eine»  Stefreä  beilegen*),  unb  »ir  nennen  bie  S^ä^e  Umbrebung§s^^per  = 
bolotb  oon  §tDei  9le^en.  *) 

%9i%an  \>tt  vorigen  einfachen  2)rebung  ber  ^pberbel  A  mobificire  man 
biefe  9ett>egung  na4  folgenben  ^ebingungen:  über  ben  ®eraben  2ß,  2y 
fonftruire  man  bie  in  §.  95  mit  C  bejeicbnete  (SUipfe  unb  lege  ber  $p^)erber 
bie  Sebtngung  auf,  ba|  mäbtenb  ibrer  Umbrebung  ein  jeber  ibrer  $un!te 
eine  Sttipfe  burdblaufe,  toetd^e  ber  ^Qi^^fe  C  äl^nli&i  ift  unb  ^u  ibr  bejügUib 
ber  SRotaijondaire;  2a  fibnüd;  liege,  bann  tottb  burcb  biefe  mobificirte 
Srebung  bai^  e((iptif(be  i^pperboUib  )7on  jmei  SRe^en  berborgebraibt 
»erben. 

86.  3)ur(b  bie  2)rebung  einer  $arabel  um  ibte  ^re  entftebt  ein  Um^ 
brebung3£$arabo(oib.  i7  f ei  ein  $un!t  ber  $arabel  unb  A*^  ber  $a^ 
raQelfret«,  meldben  JI  m&b^enb  ber  SRotation  bef(brieben.  SRan  bertoanble  A' 
in  eine  GQipfe,. beren  eine  ^le  bem  Surdbmeffer  t>m  K  glei(b  ift,  mdbrenb 
Sbene  unb  SRittelpuntt  ber  Sinie  unber&nbert  bleibt,  unb  lajfe  bie  $arabe( 
ft<b  betgeftalt  umbreben  unb  dnbem,  bag  ber  $arabe(punft  U  ben  Umfang 
ber  6Qipfe  bur(bl&uft;  bann  mirb  bur(b  biefe  mobificirte  ^rebung  ba^  eQlp: 
tif(be  $arabo(oib  erzeugt. 

(Sin  IDort  oon  ben  krummen  3^ld(^en  ^metter  jDrbnung. 

87.  S)ie  flegelfcbnittc  (Sb  .1,  §.  105)  »erben  aucb  fiinien  |»eiter 
Orbnung  ober  jioeiten  ®rabe§  genannt  nadb  bem  bejei(bnenben  3Merf^ 
male,  ba^  fte  bon  einer  geraben  Sinie  ober  ebenen  (^ld(be  in  nicbt  mebr  aU 
in  }tDei  fünften  gef^nitten  merben  tonnen.  Ueberbaupt  pflegt  man  ben 
®rab  ober  bie  Orbnung  geometrifcber  Sinien  na^  ber  mögli<ben  3abl  fol^er 
5)ur^f<|^nitt«pun!te  ju  bejeicbncn.  ®ie  ©erabe  §.  39.  ift  eine  Sinie  erfter 
Orbnung  unb  ^mar  bie  einzige  biefeS  ®rabe$. 

3)ie  gUd^en  jtoeiter  Orbnung  fmb  baburdb  bejei<bnet,  bo^  fie  bon 
ebenen  glÄcben  ftetS  na(ib  Sinüen  ber  jtoeiten  Orbnung  bur^f<bnitten  »erben. 

*)  »or  bereit«  langen  Sauren  bat  ber  Scrfaffer  für  ba«  franjiJflf(be  r»nappe" 
ba9  beutfcbe  „9le4"  eingefübrt,  t»on  ber  Qorßetlung  au^gebenb,  bag  ieber  ber  ge< 
trennten  ^lad^entbeile  mit  einem  Sflti^t  umfpennen  toerben  fönnte.  (Sine  treffen« 
bere  8e}ei(^nung  ift  feitbem  nid^t  gefunben  morben,  unb  ba  e«  fttb  fcbtieglitb  bo(b 
nsr  um  einen  91  amen  b^nbelt,  lag  fein  ®ntnb  oor,  bter  ben  S^erfucb  mit 
einem  neuen  3u  machen. 

12* 
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3u  biefer  ^l&dt^enottnuitg  gel;5ten  bte  AegeC-  unb  GpUnberfldd^en  mit 
Qhntnbltnien  tont  ^toeiten  ®taU.  3)te  GUipfoibe  mit  Inbegriff  ber  Stu%d, 
bie  $\)peTboloibe  unb  bie  $araboD>ibe.  Son  Unteren  ^aben  toit  bilS  ba^ 
nur  ©elegen^ett  gehabt,  bad  Umbre^ungSs^arabolotb  unb  baS  eUiptifii^e  $0$ 
rabolotb  an^ufü^ren,  unb  toix  muffen  biefen  sur  Dodft&nbigen  ^uf^&^lung 
aßet  ^Uld^en  ^meiter  Orbnung  no<|  baS  l^^petbottfd^e  $ataBo(oib  betfügen. 

88.  2)enft  eud^  eine  $arabe(,  etkoa  in  tt)agete<j^tet  iSbtne.  2  fei  i^t 
Sd^eitel.  3)utd^  bie  3(|e  ber  Sinte  leget  eine  bertifale  @bene  unb  jeid^net  in 
biefet  eine  jtoeite  $arabel,  meldte  benfelben  Sd^eitet  2  \)at  unb  beten  ^pe 
gleii^e  SRid^tung  ^at  mie  jene  bet  elften.  3)iefe  bleibe  feft,  bie  ^loeite  $as 
tabel  aber  ben^ege  fxdi  ber  Xrt,  ba^  i^r  Sd^eitel  2  ben  Umfang  ber  feften 
$arabel  burd^lftuft,  ivd^^renb  i^re  @bene  unb  S(;e  ber  anfdngCid(^en  Stid^tung 
parallel  bleiben.  9Bar  nun  bie  Stellung  ber  betoeglid^en  $arabel  ber  Srt^ 
ba|  fte  ft<j(|  nad^  ber  %Ux(i)tn  @eite  bffnete,  toie  bie  fefte  ober  leitenbe,  bann 
entftanb  burd^  bie  Setoegung  ber  erfteren  loieber  bad  eKiptifd^e  ober  bad  Sto? 
tationi$s$araboloib,  je  nad^bem  beibe  $arabeln  unglei<j^en  ober  gleid^en  $a« 
rameter  (;atten.  SSar  aber  bie  Oeffnung  ber  mobilen  $arabel  jener  ber  leis 
tenben  entgegengefe^t,  bann  erzeugte  fte  baS  ^pperbolifd^^e  $araboloib,  eine 
frumme  f^ldd^e,  beren  ebene  Surd^fd^nitte  niemals  gefd^loffene  Sinien  fetn 
lönnen,  unb  meldte  ftd^  ani)  niemals,  »eber  burd^  einfädle  no^  t>\ixö)  mo? 
bificirte  Sllotation,  erzeugen  Idjt. 

(ftifittnbe  IBcRirgttiig  ber  (Er^eugung^tnie. 

89.  Xiefe  älrt  bed  gortfd^ritteS,  ton  häufigem  9!orfommen  bei  du 
^eugung  ber  ^Idd^en,  ftnbet  atebann  ftatt,  menn  bie  mobile  fiinie  mdffrenb 
i^rer  Semegung  forttod^renb  auf  eine  ober  einige  als  feft  gebadete  fiinien  ftc^ 
ftü^t,  ober,  voa^  baffelbe  befagt,  menn  fte  jebe  berfelben  immer  burd^fd^neibet. 

3ebe  fol(^er  feften  fiinien  ^^cijt  eine  Seitlinie  (directrix),  ber  betoeg» 
Ud()en  Sinic  »oic  ber  er5eugten  glddf^e. 

9Bir  fprec^en  ^undc^ft  nur  oon  ber  gleitenben  iBemegung  einer  geraben 
(^rjeugungSlinie  unb  unterf(^eiben  babei  folge^ibe  SonberfdUe: 

a.  Die  gerabe  ßrjeugungSlinie  bemegt  ftd^  ber  Slrt,  ba^  fte  mit  einem 
i^rer  $unfte  ben  Umfang  einer  Irummen  fieitlinie  burd^lduft,  md^^renb 
fte  babei  ftetd  parallel  bleibt  }u  einer  beftimmten  SKic^tung.  3)ie  ^Idd^e, 
loeldfee  baburd^  (^ertorgebtad^t  »irb,  gehört  jur  ©attung  ber  ci^Unbrifd^n 
Slddften. 

b.  3)ie   gerabe  ßrjeugungSlinie   bemegt   fid^   wie   vorhin  auf  einer 
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fcummen  Seitünte,  toA^tenb  fte  iebod^  fortioA^renb  burd^  einen  feften 
$untt  au^er^atb  bet  Seitlinie  gel^t  %>utd^  ioliit^  SSemegen  loirb  einet  fo- 
nif^en  gfldd^e  bie  6ntfkel^ng  gegeben. 

$&tte  man  in  ben  genannten  |h>ei  gAden  atö  Seitlinie  eine  .®erabe 
angenommen,  fo  todre  butc^  bie  mobiCe  @etabe  eine  ebene  gtA^e  ^erbotge^ 
bra<l^t  tootben. 

90.  c.  Sine  mobile  ®etabe  betoegt  fidi  nad^  folgenben  ©efe^en;  fle 
burd^fd^neibet  ftetd  jmei  fefte  Seitlinien,  bleibt  babei  aber  ii>araUe(  ju 
einet  beftimmten  ebene,  toelc^e  man  fieitebene  nennen  !bnnte.  3n  biefem 
gaUe  bie  6r)eugungdlinie  E  jn  fonfiruiten,  toeld^e  einem  $unfte  Q  ent' 
f)»nd^t,  ben  man  beliebig  auf  einer  ber  Seitlinien  gegeben  ober  genommen, 
lege  man  butd^  bied  Q  eine  (Sbene  parallel  ^ur  Seitebene;  man  beftimme 
ben  $unft,  ober,  menn  ed  beren  meiere  giebt,  bie  $unhe  B,  B'  k.,  in 
loeld^em  bie  anbere  Seitlinie  oon  biefer  ebene  gefd^nitten  mirb,  unb  burd^  Q 
unb  B  ober  bur<^  Q  unb  B'  toirb  E  beftimmt  fet^n. 

3m  oorliegenben  «yalle  fdnnten  bie  Seitlinien  aud^  gerabe  Sinien  fein, 
loofem  fte  nur  nid^t  in  gleid^er  ebene  mit  einanber  liegen,  unb  bie  erzeugte 
^äft  gehörte  -aldbann  ^ur  Slrt  ber  $araboloibe,  mie  bie$  f))fiter  nad^gemiefen 
»erben  fott. 

d.  9(u(^  folgenbe  etmad  oerAnberte  i&ebingung  ^fitte  gefteUt  koerben 
fdnnen:  bie  ®erabe  E  foU  fxäf  auf  )mei  Seittinien  l^inbetoegen,  babei  aber 
ftetd  ben  gleid^en  äßinfel  W  mit  einer  Seitebene  A  mad^en. 

Unter  biefen  Ser^Altniffen  nun  bie  Serabe  E  ju  fonftruiren,  n>eld^e 
einem  beliebigen  fünfte  Q  ber  erften  Seitlinie  entfprid^t,  ftnb  folgenbe  9e^ 
lic^ungen  ind  äluge  su  faffen. 

2)ie  getaben  etjeugung^linien  einet  getaben  freidrunben  ftegelfldd^e 
mad^en  mit  bet  ebene  i^reS  ®tunbfteifed  gleid^e  SBinfel;  fte  mad^en  mit 
bet  Slire  bet  gfldd^e  SBinfel,  meldte  bie  Aomplemente  bet  etften  ftnb. 

SRan  fAUe  bemnad^  aud  Q  einen  ^etpenbifel  11  auf  bie  ebene  A; 
man  otbne  eine  getabe  Aegelfiad^e  an,  bon  meldtet  77  bie  9;e,  unb  beren 
ßerabe  Sr^eugungi^linien  mit  ber  äl|e  SEBinfel  bitben  gleid^  bem  Komplemente 
»on  W;  man  beftimme  ben  $unh  7^,  ober  mnn  ed  beren  me^r^ere  giebt, 
bie  fünfte  B,  B* ...,  n»o  bie  $itfi»!egelflAd^e  unb  bie  i»dtt  Seitlinie  ftd^ 
fd^neiben*  Q  B  ober  aud^  Q  B'  ftnb  er}eugungdlinien  E,  E'  ber  vorliegen:' 
ben  gftdd^,  benn  beibe  Sinien  ge^en  burd^  Q;  beibe  liegen. mit  ber  jtoeiten 
Settßnie  auf  ber  ^ilf^fegelflAd^e,  muffen  biefe  alfo  aud^  burd^fd^neiben,  unb 
beibe  enblid^  mac^^en  mit  A  SBinfel  gleid^  W, 
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'  Sbmii.  ^ui)  Her  mfltbe  feine  mefentUc^»  Sttan^entng  eintreten,  menn 
eine  ober  beibe  SettCinten  ^evabe  wären,  wieberum  ooraudgefett,  ba^  fte,  in 
bem  (elfteren  "SaUt,  ni^t  in  einer  unb  berfelben  @bene  mit  einanber  ße^en. 

91.  e.  2)ie  aSewedung  ber  geraben  ^rseugungdlinie  foQ  bur<t  brei 
SeitUnien  feftgefe^t  fein.  9{a<!b  biefer  Sebingun^  bie  Grjeugungdlinie  B 
IM  etl^alten,  toelä^t  burd^  einen  auf  ber  erften  SeitKnie  beliebig  mo  gegebenen 
$un!t  P  ge^t,  i>erbinbe  man  P  mit  irgenb  einem  $unfte  Q  ber  ^»eiten 
Seitlinie  burc^  eine  ^erabe.  ^iefe  @erabe  ma^e  man  bemegli<b/  fo  ba^  fte 
ftetd  bur^  P  gebt,  mit  bem  $untte  Q  aber  ben  Umfang  ber  ^wetten  Seit« 
Unie  verfolgt,  fo  toirb  baburd^  eine  tonifc^e  %l&iie  l^erDorgebracibt  »erben/ 
beren  ©Beitel  in  P  (§.  102  b).  3Ran  berWnbe  fofort  P  mit  einem  ^nnfte 
jß  ber  britten  Seitlinie  mieberum  burcb  eine  gerabe  Sinie,  madbe  biefe  gleid^faü^ 
bemeglicb,  ba^  ibr  $unft  E  ben  Umfang  ber  britten  Seitlinie  burd^lönft, 
»ab^enb  fte  ftetd  twci)  P  ge(|t.  2)abur(Jb  giebt  man  einer  )meiten  fonifcben 
^iSdfe  bie  @nt{te^ung,  beren  Sdbeitel  ber  fefte  $unft  P.  3)ie  beiben 
!onif(^en  f^ldcben  muffen  barum  fi<j^  nad^  einer  ®eraben  E  burd^fdbneiben, 
mel<j^e  ft<^  auf  alle  brei  fieitlinien  ftü(t,  alfo  bie  »erlangte  6r|eugungiSlinie 
ift.  Senn  E  ge^  burii^  ben  ^untt  P  ber  erften  Seitlinie,  liegt  mit  ber 
^loeiten  Seitlinie  auf  einer  unb  berfelben  tonifcben  "^Vidi^,  mu^  biefe  Seitlinie 
alfo  burdbftibneiben;  liegt  enblid^  mit  ber  britten  Seitlinie  in  einer  anbern 
fonifc^n  i$l&<^  unb  mu^  alfo  audb  biefe  britte  Seitlinie  buT<ibf<ibneiben. 

Sinb  iwü  oon  ben  gegebenen  Seitlinien  ober  auii  alle  brei  gerabe 
Shtien,  meliibe  aber  paarmeife  nid(|t  in  gleidber  Qbene  enthalten  ftnb,  fo  legt 
man  burcb  bie  erfte  gerabe  Seitlinie  unb  burd^  einen  $un(t  P  ber  britten 
eine  (Sbene;  man  lege  burd^  bie  imiu  gerabe  Seitlinie  unb  burd^  benfelben 
$untt  P  eine  )toeite  (Sbene.  Seibe  Ebenen  werben  f\db  na^  einer  ®eraben 
K  bur<bf(bneiben,  meldte  bie  bur(b  P  gel^enbe  drjeugungdlinie  ber  fraglid^en 
frummen  ^iä&ie  ift. 

HückbUdt. 

92.  2)aburdb,  ba|  einer  geraben  Sinie  auferlegt  wirb,  eine  frumme  ^fidbe 
§u  erzeugen,  in  bem  fte  auf  brei  Seitlinien  ^ngleitet,  ^at  man  ^ugleid^  bie 
attgemeinfte  Sorm  ber  gleitenben  Bewegung  be^eidtinet.  äSirb  eine  bet  brei 
SeitUnien  unterbrfldt  unb  au|er  ffiirfung  gefegt,  fo  mu(  i^re  ^oUe  über^ 
nommen  »erben  t^on  IBebingungen  ober  ^orberungen,  »eld^e  ben  gleid^t 
geometrifdben  SBertb  befi^en  wie  bie,  auf  einer  Seitlinie  ^njugleiten.  ffiir  ^bett 
in  §.  90  }Wei  folc^er  Sebingungen  erwA^nt,  fte  l^ei|en:   bie  Sr}ettgung#^ 
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finie  foü  iüäf)renl)  ihrer  Semegung  beftdnbig  mit  einer  unb  berfelben  @bene 
parallel  bleiben,  ober:  bie  ergeugung^Hnie  fo(l  babei  ftetS  ben  gleid^en  3Binfei 
mit  einer  beftimmten  6bene  mad^en. 

9BoUte  man  jiuei  oon  ben  Seitünien  au^er  äßirffamfeit  bringen  unb 
nur  noift  eine  einzige  beibehalten,  fo  müßten  jene  j»ei  burd^  5»ci  anberc 
Sebingungen  »on  g(eicbem  geometrifcben  SBertl^^e  erfe(t  »erben.  3Ran  !5nnte 
|.  ©.  bie  beiben  eben  genannten  SBebingungen  glei(i^jeitig  ftatiiiren.  3n  bie« 
fem  Salle  bie  (§rseugungd(inie  E  ju  fonftruiren,  metcb^  einem  beliebigen 
$unfte  (i  ber  einzigen  Seitlihie  entfpricbt,  mügte  man  juerjt  bie  gerabe 
iSege^acbe  anorbnen,  beren  @<j^eite(  in  Q  unb  beren  gerabe  ^rseugung^Iinien 
ben  beftimmten  Smfe(  mit  ber  einen  @bene  btlben;  man  mfl^te  fobann  burcb 
Q  eine  (Sbene  (egen,  paraüel  }u  berjenigen,  mit  ber  aüe  E  paraQel  fein 
foUen.  öetbe,  Gbene  unb  Äegelfldcbe,  »ürbcn  ficb  nad)  jwei  Oeraben  burcb« 
fcbnetben,  me(<Jbe  bie  }»ei  burc^  Q  ge^enben  geraben  Sr^eugungdlinien  ber 
fragticben  gWdbc  fmb. 

5lun  haben  mir  aUerbingS  in  §.  89  bie  ^rjeugung  ber  c^linbrif(i^en 
unb  fonifd^en  3flä<iben  feftgefe^t  burcb  hingleiten  ber  geraben  ©rjeugungglinie 
auf  einer  fieitünie  unter  ^Beifügen  ber  einzigen  weiteren  iBebingung,  ba^ 
fie  parallel  ju  \^^  fclbft  bleibe  ober  ba^  fie  burc^  einen  feften  ?unft  gel)e. 
^2lber  bie  ©ninbbebingungen,  n>obur((^  bie  Stellung  ober  Sage  einer  geraben 
Sinie  feftgefeft  »irb,  fmb:  bafe  fie  burcti  jteei  fejtc  fünfte  gebe,  ober 
tvx&j  einen  $unft  unb  parallel  ju  einer  beftimmten  Dttd^tung.  2)te  ^orbe^ 
rang  bagegen:  eine  Oerabe  foUc  bur(b  einen  feften  ^unft  ge^en  unb  mit 
einer  dbene  einen  gegebenen  äßinfel  bilben,  ift  fcbon  ni^t  mef^r  beftimmt, 
benn  fie  fü^rt,  »ie  toir  gefe^en  \iahiXi,  auf  bie  Betrachtung  einer  geraben 
ffege(fia*e,  beren  Scbeitel  jener  fefte  $un!t,  beren  aye  auf  ber  ebene 
fenfre^t  ftebt,  unb  beren  gerabe  ßrjeugungglinien  ben  gegebenen  SBinfel  mit 
ber  Sbene  bilben.  9lur  eine  (^in^utretenbe  britte  Sebingung  bermag  unter 
aS  biefen  er§eugung«linien  jene  auSjujeicbnen,  »eld&e  man  im  Sluge  ^atte. 

Selbft  bie  gorberung,  burcb  einen  ^unft  eine  gerabe  Sinie  ju  legen, 
meldbe  mit  einer  ^meiten  ^^eraben  einen  beftimmten  Sinfel  bilbet,  ift  nur  be- 
ftimmt burdb  bie  auabrödli<be  ober  ftiüf(ib»«ig«ib  angenommene  »eitere  ©e^ 
bingung,  ba^  beibe  (Seraben  in  einer  (Sbene  liegen,  benn  o(^ne  biefeS  fommt 
man  »ieber  auf  bie  SBetratbtung  einer  Äegclfldf^e,  beren  ffimmtli(<;e  gerabe 
®r|€ugungdlinien  gleid^e  ffiinfel  bilben  mit  il^rer  Sl^e  unb  folgU(b  au(^  mit 
itbei  parallelen  jur  3[;e. 

Äif  gelangen  fomit  §iir  ScbUitf olgcrung,  bafe  »enn  eine  frumme  3^4^  m« 
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jeugt  koerben  fott  burd^  bie  gteitenbe  Setoegung  einer  mobilen  ^eraben  auf 
feften  SeitUnien,  bcren  brci  crforber(i(J&  fetten;  man  mü|tc  benn  bie  eine 
ober  bie  anbere  burd^  Sebingungen  erfe^eu,  meiere  ben  gleidben  geometTt(d)en 
SSBerti^  ^aben  tvie  jene:  eine  beftimmte  £inie  ju  bur(!^fc^neiben. 

anbete  (Srjeugungdarten  trummer  ey(A<ifKn  ^eifc^en  |u  i^rer  6r{(drung 
bad  borl^ergegangene  6r5rtern  gekoiffer  ^ejie^ungen  jmifd^en  ^lA(^en  unb 
Sinien,  »eSl^alb  mir  erft  an  geeigneterem  Drte  babon  reben  roerben. 

Don  btr  9rApt)tfd)cn  jDArflettttn^  krummer  ^läd^en. 

93.  S)er  ^zxdjntx,  melAer  bie  (SJegenftÄnbe  ber  fid^tbaren  3Ratur  bar« 
ftellt,  giebt  jiinä*ft  bie  Umriffe  biefer  ©egenftfinbe  (§.  12,  6.  6).  2Bir 
merben  if^m  barin  na^folgen,  meil  aud^  imfere  S^id^nungen,  obmol  nacfe  oti^ 
bem  ©efejen  entworfen,  boc^  gleid&faUä  bem  Stuge  rftumlic^e  "S^tmtn  »eron- 
fd^auUdbcn  foUcn.  Hber  mir  geminnen  unferc 
Konturen  nid^t  burdb  ^latfcal^mung ,  fonbern  bur(^ 
befolgen  projeftiber  (SJefe^e.  ©in  beftimmter  gatt 
mirb  unfere  ÜRetl;obe  t)erbeutli(^en. 

^ig.  90  ftellt  eine  frumme  ^Jlä^e  t?or,  eine 
Umbrel)ung§fläd^e,  meldte  erzeugt  morben  burcb 
bie  SHotation  einer  ©craben  (ef,  e'f)  um  eine 
Hye  (aa,a'a'),  mit  melc^er  bie  erfte  ®erabe 
nidbt  in  einer  ßbene  liegt.  S)iefer  leftcre  Umftanb 
erl^eüt  barauS,  baft  bie  ^rojeftioncn  ber  jmel  ®es 
raben  fid^  in  fünften  treu^en,  meldte  nid^t  fent« 
red^t  über  ober  unter  cinanbcr  liegen  {§.  37), 
3Bir  l^abcn  (e,  e[)  unb  (/,/)  alÄ  ©rcnjtJunfte  ber 
geraben  ^^eugungi^linie  angenommen  unb  bie 
^rojeftionen  ber  $araüel!reife  t)er|eid^net,  meldte 
mäbrenb  ber  JWotation  bon  bicfen  fünften  he- 
fAricben  merben.  3)iefe  Areife  betrad^tcten  mir 
aud^  al«  bie  ©renjlinien  ber  "S^äd^e,  unb  il^re 
^rojeftionen  als  3:i^cile  bou  ben  Umrifjen  ber« 
felben.  ®ir  ^aben  ferner  nod^  bie  ^ojeftionen 
einer  SHei^e  anberer  Stellungen  ber  (Erzeugung*« 
tinie  beigefügt.  Siefe  $rojeftionen  merben  in  ber  bertüalen  SilbfiÄdbe  bur^ 
eine  l^wperbotifdfee  Sinic  umgrenjt  unb  berül^rt,  mel*e  l^ier  fd^einbarer  Umri^ 
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bet  ^&äfe  tft.  Stuf  ber  ^otijontatcn  SSiUflac^e  'toirb  bct  f(^etnbare  Umri^ 
\fm  einer  elli)>tifcben  Sinie  gebUbet,  meiere  kDiebenim  bie  bonjontaten  $rO' 
ieftionen  aller  geraben  Gr^eugungSUnien  um^üttenb  berührt. 

3){efe  Stngabe  ber  toirfüciben  unb  fc^embaren  Umriffe,  berbunben  mit 
ben  ^rojeftionen  einer  getoiffen  Sal)i  bon  Gr^eugung^Unten,  geben  unferer 
S)arfte(Iung  binteicbenbe  9(n(<i^auU(^{eit,  unb  fibuticbcr  Seife  n>erben  iDtr  und 
in  ferneren  entfprei^enben  ^^Uen  benehmen. 

92ocb  ^ine  IBemerf  ung  ju  Jig.  i^O.  Sßie  bie  gerabe  Sinie  ibrer  S&nge 
nadb  otd  unbegrenzt  ju  betrachten  ift,  fo  miijfen  ober  t5nnen  aucb  jene  S^äciben, 
tt)e[(be  bur<^  bie  gerabe  Sinie  erzeugt  merben,  in  ber  Stiftung  biefer  ibrer 
6r)eugungSttnien  aU  unbegrenzt  geba<4t  merben.  äBoUte  man  ber  ^(ädfte 
üg.  90  in  genannter  9iicbtung  eine  größere  HuSbebnung  geben,  fo  loürbe 
folcbed  fftr  unfere  S^^^^  aud§ufübren  fein  burd)  eine  $er(dngerung  ibrer 
geraben  ßr^eugung^^Unien,  bej.  beren  $rojeftionen. 

Vtrbinbung  non  3^läd)en. 

94.  J^ierunter  ftnb  jene  Satte  berftanben,  in  toe((ben  )toet  ober  meb' 
rere  Städten  gemiffe  $unfte  ober  Sinicn  gemetnfam  baben.  Wix  unterfcbetbeu 
babei  ^ur(bf(bnitte  unb  9)erübrungen  ber  ^(äcben. 

(Eine  krumme  nnb  eine  ebene  ^Häd^e  in  Derbinbung. 

95.  2)ur(]bf4nitte. 

äRan  ben!t  fidb  eine  trumme  unb  eine  ebene  §lä(be  in  fo((Jber  Stettung, 
ba^  fie  fidt  gegenfeitig  burcibbringen  ober  bur(bf(ibneiben.  (Sine  (Sr^eugung^- 
Unte  ber  erfteren  wirb  atöbann  bie  (Sbene  in  einem  ober  in  mebreren  fünf- 
ten burcibbringen,  melcbe  $unfte  bem  fraglichen  3)ur(bf(ibnitte  angeboren,  ^e- 
n>egt  f^d^  jene  Sinie,  bie  frumme  ^id^e  yu  erzeugen,  unb  bat  fie  ibren  gan- 
zen ffieg  bttr<b(aufen,  fo  koirb  fie  aucb  bie  Sbene  fortwdbrenb  ober  bid  ju 
gemiffen  Frenzen  bur(lbf<^neiben,  unb  aus  allen  fünften,  in  loelcben  bie^  ge^ 
fcJbiebt,  beftebt  bie  gegenfeitige  S)ur(bfcbnitt^linie  ber  ebenen  unb  ber  trummen 
gWcbe» 

2)ie  gra)pbif<i&^  Slusfäbtung,  toeldbe  aud  biefer  3(nf (bauung  ^erborgebt, 
beftebt  in  toieberbolter  £öfung  ber  Slufgabe:  „9)lan  fott  bie  ißroieftionen  ber 
S)ur(tf<(^nitt$)|>untte  irgenb  einer  £inie  unb  einer  ebenen  gldcbe  beftimmen.'' 
3m  %aVit  bie  Sinie  eine  ®erabe,  fo  »arb  atteS  barauf  SBezftglicbe  bereits  in 
§.  29  borgetragen.  9Bie  man  aber  bei  einer  trummen  GrzeugungSlinie  fidb 
|u  benebmen  babe,  bie4  fott  an  /ig.  91  gezeigt  merben. 
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fdcg  unb  f  d! c'  (/  pnb  bic  ^?rojc!tioncn  irgcnb  eitler  frummcn  Sinie, 
welche   als  @rjeuguTig§(inie  einer  fntmmen  ^(fic^c   betra^^tct   »erben   ntfl^j. 

HIK'  \\i  eine  ebene,   me(*c  bie 
-^8-  ^^'  frumme  SSnie   f^neibet;    man  ber* 

(an()t   bte   ^cojjelttonen   bec   Durc^^ 
f(^nittdpunfte. 

3u  biefem  @nbe  benft  tn&i  in 
allen  fünften  ber  ^rojeltion  fdcg 
fentre<fete  Sinien  errid^tet^  fie  bilben 
in  i^rer  ©efammt^eit  bie  t^rojicirenbc 
3(o4^e  ber  frummen  Sinie,  meldbe 
3lä(^e,  wie  §.  89  bemerft,  jur 
Gattung  ber  cpünbriic^en  ^ebdrt. 
^ir  benti^en  biefelbe  bicr  in  ent^ 
fprecfeenber  SBcife,  wie  wir  vlix^  in 
29  ber  projicircnben  dbcncn  be- 
bient  baben.  ^ir  befttmmen  ndinlid) 
a.  bie  ajertifalprojeftion  tj'c' 
r'  d'  w'  beö  2)urd)f(()nitte§  cjenannter  projicirenber  %{lSL^t  unb  ber  6bene 
IHK'. 

v',r',d' , , ,  IC.  fuib  bie  ^rojcftionen  ber  $un!te,  in  melciben  bie  in 
v,r,d...  IC.  ervi(btetcn  Sertifalen  bie  ^htwt  II I K'  burc^bringen;  wir  tonftruir 
ren  fie  bier  in  folijcnber  Söeife :  r  ein  beliebiger  $un!t  auf  fdrgu.  trs  eine 
^tlfftebene,  weliibe  sur  äiertifalebeue  parallel  ftebt.  s't'  parallel  ^u  /  K'  $roiettton 
U^  Scbnitte«  ber  »öilf^ebene  unb  ber  Gbenc  IHK']  r  auf  s'  t'  uacb  r'  pro* 
jicirt.  (Einem  beränberten  r  entfpriibt  ein  anbere§  r'  ber  ^ojehton  o'  r'  d'  to'. 
b.  2Ran  benfe  fid?  nun  bie  genannte  projicirenbe  S^Äcbe  unb  auf  ibt 
erftenS  bie.urfprfinglicbe  frumme  Sinie  (fdcg^fd'c'g')  unb  bie  gefunbene 
3)ur(ibf4initt*ünie  (fdc  g,to'  d'  r'  c'  v').  Sffienn  beibe  Sinien  ficb  freujen,  fo 
ftnb  bie  itreu^ung^punfte  aucb  biejenigen,  in  benen  bie  erfte  £inie  unb  bie 
ebene  IHK'  fid)  bur(ftf(bnciben.  %l^  ^rojeftionen  bcrfelben  ftellen  in  un= 
ferer  /ig.  9J  ft^  bie  fünfte  c',  d'  bar,  weld(^e  nad?  c,  d  berab  projidrt  »ur? 
ben,  worauf  fcblie^licb  ftd}  ergiebt,  ba^  bie  borgetegte  ebene  unb  bie  humme 
Sinie  f»<b  .in  c,  c'  unb  d,  d'  bur(bf(bneiben.  S)ie  $rojieftionen  beä  %\^\U^ 
ber  Sinie,  welcber  burd)  bie  ebene  berbedt  würbe,  b^ben  wir  punftirt. 

c)  e«  tonnte  bortommen ,  bab  bie  ^rojeftionen  /  d'  o'  c'  g[  unb  «?'  d' 
r'  c'  v'  fid)  in  fünften  freujten,  welche  feinen  wirKIcben  !Dur^f(bnittdpunften 
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entfprdiJbcn.  3)ic8  511  untcrfucfecn,  ^at  mon  au*  bic  Dertifolsprojicirenbe 
gWifce  ber  2inie  (fdeg,fd!c'g')  in  bic  «onfkruftion  gejogen.  Siefc 
3fd<6e  befte^t  au8  aU'  ben  gecaben  Stnien,  me((^e  in  ben  fünften  bon  f  d! 
c* g'  fenfrec^t  auf  bic  Sertitdlcbcnc  errietet  »erben  —  doetz,  ^ovijontat 
projeftion  bed  3)ut^fd&nttteS  ber  neuen  ^tojicirenben  ^(d^c  unb  ber  @bene 
IHK*,  §ierju  o'  ein  beliebiger  $uttft  auf  f  d'  c' %c,  o'  q'  parallel  mit 
IIC  ^roiehion  einer  ^iCf^bene,  toeUfte  auf  ber  Sertitalebenc  fenfre^t  fteht. 
q  o  parallel  jur  ®runb(inie  ift  bie  $foj|etticm  bed  Sd^nttted  ber  .^iif^bene 
unb  ber  6bene  H  IIC.  0'  auf  biefe  parallele  ^erab  projicirt  na<j^  0.  dineiu 
neuen  o'  entfprit^t  qm.^  ein  neues  02c.  doc  unb  fr g  freuten  Tieft  nun . 
in  «runb  d,  toeli^e  fünfte  fenfre^t  unter  c',  bej».  d*  liegen,  fo  bo^  bamit 
(c,c')  unb  {d,d*)  alft  loirflii^e  S)ur<lftfcftnittSpunfte  bet  Sinie  unb  (Sbene 
erprobt  ftnb. 

/Siitsi;*  3ffc  bic  iäinie  L,  beren  ^ur<ftfd^utte  mit  einer  @bene  M  ge^ 
fttilftt  »irb,  eine  ebene  fiinic,  j.  39.  eine  Parabel,  fo  liegen  bic  gefucJ^tcu 
$unlte  in  ber  geraben  ^urdftfcftnittdlinic  ber  $arabelebene  mit  ber  @bene  M 
unb  fte  )u  erhalten  ift  alfo  nur  bie  Hufgabe  27  u.  f.  %\x  Ibfen.  3a  felbft 
toenn  L  in  einer  gegebenen  Irummen  g^Ad^c  Ifige,  tonnte  nac^  einer  ober  ber 
anbem  Dorgeftenben  SRetl^obe  bie  S)ur(j^f(ftnittSltnie  biefer  ^lAc^e  unb  ber 
Sbene  M  bejtimmt  »erben,  unb  ba,  »0  biefer  2)urd>).tnitt  mit  L  fiA  freujte, 
»Aren  bie  Scftnittpuntte  bon  L  unb  M. 

jPurd^fi^nitt  )metrr  kminmeii  ^läd^tn. 

96*  9Ran  benft  ftct^  bie  |n)ei  ^&(ften,  »el(be  ficb  burtiftbringen,  burd) 
eine  beliebige  t^ilfdebene  gefdftnttten  unb  fonfiruirt  ben  2)ur<j^f<j^nitt  ber  @bene 
mit  einer  jeben  ^d(fte.  2)ie  |mei  entftanbenen  Sd^nitte  »erben  ft(^  nun 
ent»eber  felbft  burd^fdftneiben,  ober  fie  »erben  feine  gemeinfamen  fünfte  f^aben. 
3m  le^teren  ^11  fd^lie^t  man  baraud,  ba^  au<j^  bie  5»et  frummen  gldd^en 
in  ber  0egenb  ber  ^ilfikbene  feine  gemeinfamen  fünfte  befilen.  !Dur<^' 
freuten  ftd(^  aber  bie  6(ftnitte  felbft,  fo  geftbren  bie  $unfte,  in  »elcften  bieS 
gefdftteftt,  beiben  frummen  ^dd^en,  alfo  i^rem  gegenfeitigen  2)urcftfd)nitte  an. 
Shtrdft  eine  paffenb  t^erdnberte  Sage  ber  ^^itfi^ebene  credit  man  neue  fünfte 
bed  gefu(ftten  Surcftfdf^nitteS,  unb  nadft  gehöriger  äBieberftolung  bed  Serfaf^^ 
rend,  bie  )ur  Sbfung  ber  üufgabe  nbtftige  Baftl  fold^er  fünfte. 

3n  gegebenen  ^dOen  »irb  eS  ftdft  barum  ftanbeln,  {ene  Sage  ber  «^ilfs» 
ebenen  ^u  »dftlen,  »oburdft  entmeber  bie  einf äfften  ober  aber  bie  praftifd) 
fldM^  Otgebniffe  geliefert  »erben. 
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Hon  ber  ^criil^rttng  bcr  SFUd^en. 

97.  ITt^ratj.  Sie  U^ten^  ober  unenblid^  tUinenZlftxU  einet 
jeben  frummen  e^Ud^e  (inb  eicitt  f^lAc^ent^eilc^en^  ioe(<l6e  toir 
Sfl&d^enelemettte  ober  f$lA(l^en)|)untte  nennen. 

J^tbrn.  3ebe  frumme  gtAd^e  tann  erzeugt  toetten  bur(3^  bie  SJeioegung 
irgenb  einer  Sinie  nad^  entfprec^enbem  ®efe(e.  92un  ftnb  bie  unenbUdft  tlei« 
nen  2:^eUe  ber  SrgeugungdUnie  gerablinige  dlemente  (§.  66),  unb  in  einem 
untM(i^aten  Stugenblid  ber  93en)egung  folgt  iebed  biefer  (SIemente  einer  be« 
ftimmten  9ttd^tung,  um  biefe  SRid^tung  nöt^igenfaOd  im  nAci^flen  SugenUid 
unb  fo  ftetig  fort  ^u  Anbem.  3n  jebem  foI<t^er  Sugenbttde  toitt  burdft  bad 
Sinienelement  ein  unenb(i(!^  Keined  Sfl&d^enekment  erzeugt.  Slber  eine  gerabe 
Sinie >  meldte  fi^  na^  gegebener  Stid^tung  fortbewegt,  giebt  baburdft  einer 
ebenen  ^lAd^e  ober  einem  Steile  berfetben  bie  Sntfte^ung,  bal^er  enblid^  ftnb 
alle  SI^Ad^enetemente  unenblid^  Heine  Zl^eitcben  ebener  ^^A^^« 

98.  äBirb  ein  @Iement  einer  frummen  f^ldd^e  na^  aQen  9lidfttungen  ^in 
bertdngert  gebadl^t,  getoinnt  man  bie  Sorfteßung  einer  dbene,  melcbe  mit  ber 
gldd^e  baiS  genannte  6(ement  ober  ben  genannten  ^lAd^en^unft  gemein  ^t. 
S)iefe  @bene  ^ei^t  bie  berül^renbe  ober  tangirenbe  @bene  ber  3^(&d^e 
an  biefem  $unfte.  @ine  @erabe,  kvetd^e  in  bem  $unfte  fentredftt  auf  bie 
tangirenbe  Sbene  errietet  Sorben,  ift  bie  9lor male  ber  ^Idd^e  an  bemfetben 
$untte.  ^ebe  6bene,  toelcbe  burd^  bie  9{ormate  gelegt  tt>irb,  ftebt  in  bem 
$un!te  normal  ober  fentred^t  )ur  ^Ifid^e. 

99.  $aben  jtoei  ober  mehrere  frumme  (^(Ad^en  ein  f^tdc^enelement  gemein, 
fo  berühren  fte  ftd^  Vxtt  unb  ^aben  an  bemfelben  Ort  eine  gemeinfame 
tangirenbe  @bene,  fo  n>ie  eine  gemeinfame  Slormate. 

änan  \)alie  bie  borfte^enben  Sd^e  Aber  bie  ^Berührungen  ber  f^ldd^en 
5ufammen  mit  benjenigen  §.  66  u.  f.  über  bie  ^Berührungen  ber  Sinien. 

100.  SrMSmng.  Siegt  eine  humme  Sinie  mit  aQen  ii^ren  Steilen  in 
einer  trummen  S^dd^e,  fo  ift  eine  jebe  ^ngente  ber  Sinie  auif  Xangente  an 
bie  S(A<be. 

IFt^satj.  älUe  Sangenten  einer  frummen  Sldd^e,  loeld^e  fie 
in  einem  unb  bemfelben  $unfte  berühren,  liegen  in  einer  (!bene, 
meldf^e  bie  tangirenbe  6bene  biefeiS  $unfteS  ift. 

JBefaeb.  //,  KK,  L  L,  JIg.  92,  feien  mebtere  frumme  Sinien,  meldte 
einer  frummen  f^ldd^e  angel^dren,  unb  fid^  in  bem  $unfte  F  ber  ^tdd^e  burd^« 
freuten.  3i^^t  man  in  F  an  fdmmtlid^en  Sinien  bie  Sangenten  0  0,  PP, 
Q  0/  fo  ift  iebe  berfelben  bie  Sertdngerung  bed  Sinienelemented  in  F.    SCber 
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alle  bicfc  Sinienclementc  Hegen  in  bcm  gW^enelcment  F,  ba^er  müjfen  i^^re 
aJetWngetungen,  »elci^eS  bic  Sangenten  fmb,  in  ber  Seeiangerung  beä  Stächen- 
elemented  liegen,  b.  i.  in  ber  tangi- 
rcnben  ebene.  -^'ö'^^" 

^vasil.  Sef&nbe  f\d)  unter  ben 
Sinien  //,  KK . . .  k.,  Ii%.  92,  »el^e 
butd^  F  auf  ber  %Uii^  gebogen 
toerben  iönnen,  aud^  eine  gerabe 
Stnie,  fo  mdre  biefe  atö  i^re  eigene 
Tangente  ju  betrauten;  als  folci^e 
aber  ge^&rte  ^t  jur  SRei^e  ber  ilbri^ 
gen  Sangenten  0  0,  PP  ..,  tc, 
unb  lAge  ba^er  mit  i^nen  allen  in  ber  berü(;renben  gbene  beS  fünfte«  F. 

Sud  obigen  Sa^en  fliegt 

btf  9onflruktton  htv  brrülyrcnbtn  <Eben(  «n  rinem  gegebenen  |lttnkte  einer 
krummen  ^äd^e. 

101.  S)ur(l^  ben  $untt  ber  3td(i^e,  loel^er  mit  F  be^eidt^net  merben 
mag,  ffltire  man  )mei  Sinien  ber  Bl&c^e,  toenn  man  toxü,  itoex,  berfc^iebenen 
Spftemen  ange^örige  erjeugungSlinien  berfelben ;  man  ^ie^e  an  jjebe  üon  i^nen 
in  F  bie  Xangente,  unb  lege  burd^  btefe  beiben  Xangenten  eine  Qhtne,  »elc^e 
bie  gefud^te  fein  »irb. 

ZitKdj.  Aann  bie  borgelegte  glA^e  audb  burd^  bie  gerabe  Sinie  erzeugt 
»erben,  bann  .ift  bie  burd^  F  gel^enbe  gerabe  Sr^eugungl^linie,  nad^  bem  bor- 
^erge^enben  3ufa(e,  fd^on  eine  erfte  ®erabe  in  ber  verlangten  tangirenben 
(Ebene,  unb  eS  bebarf  jur  ^^ftfießung  ber  Sage  biefer  le^teren  nur  nod^  ber 
Sangente  an  eine  anbere  burd^  F  gel^fenbe  @r)eugungdlinie  ber  ^l&d(ie. 

(Einige  JBetfptele  }n  nil^erer  (Erläuterung  hts  llorf)ergef^enben. 

102.  Serü^renbe  (Shent  an  bie  ftugel. 

5)cr  Ärei»,  ^g.  93,  liege  in  bertifaler  ©bene;  FG  fei  ein  bertitaler 
J)urdbmeffer  beffelben  unb  FK  bie  Sangente  in  Jl  FG 
biene  atö  SRotationi^a^e;  ber  fireiS  bre^e  ftd^  um  biefelbe 
unb  fü^re  babei  bie  Sangente  mit  ^erum;  bann  »irb  ber 
Kreis  eine  AugelflAd^e  befd^reiben,  bie  Sangente  eine  mage^ 
redete  ebene  unb  biefe  ift  bie  tangirenbe  ebene  am  ^unft 
F  ber  finget.    SBA^renb  ber  SRotation  ^t  baS  Serü^rungS« 
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etement  i7on  jlreid^unb  Zongente  boA  ^AdNidaKst  te  ^get  befd^riebm, 
ipeld^ed  bie(e  mit  ber  tangirenben  (§bent  gemein  ^at.  S)et  8)nr^wiBw  P& 
ift  iug(etd)  9lormale  bed  ftugelpunheS  F  gekvotben.  S)a  nun  iebet  anbere 
3)ur({)me{fet  ber  ftugel  atö  9iotalion§a|e  ^dtte  genommen  »erben  f&nnen,  um 
bur(i&  Umbrel^ung  eines  gr5^ten  AreifeS  ber  ftugel  biefetbe  mieber  }u  erzeugen, 
fo  erfte^t  man  baraui^,  ba^  jebe  tangirenbe  @bene  einer  Augelfidcbe  fentre<l^t 
fte^  auf  bem  ^urc^meffer  bed  Serül^rungSpuntteS. 
102.     9lugigcfüferlc  ^onftruttion.    I\%.  94. 

Hg.  94. 


(c,  c')  ber  ÜDlittel^junft  einer  ftugel,  beren  Konturen  bur(!b  S^oei  gleiti^e 
fireife  Dom  Mabiuö  co  geWlbet  toerben.  3)ie  gWd^e  berührt  mit  i^rem 
unterften  fünfte  (c,  r')  bie  ^orisontolebene. 

/  ^orijontalprojeftion  eines  fünftes  ber  Äugelfläcbe,  burdfe  ben  eine 
tangirenbe  6bene  an  biefetbe  gelegt  »erben  foß.  —  fflir  beulen  unS,  ber 
$unft  Idge  auf  ber  oberen  ^alblugel. 


jftdlet  0bet  tevftvM»tt  2:^dt 
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2)ie  Sertitalptojeftiün  /'.  —  9Bir  benfcn  uttS  bur(b  bcu  $un{t  einen 
j^orijontalen  Steig  ber  ßugelfläij^e  gei^enb;  er  projicirt  fid)  auf  ber  $ori}onta^ 
etene  otä  Streik  öoni  SRabiuS  c/.  —  2)ic  fenfre^tcn  3:angcnten  an  biefem 
Meinen  Ärei^  bei  d  unb  e  treffen  ben  Umfang  bcr  Scrtüalproieftion  in  rf" 
ober  (f'  unb  in  e"  ober  <?',  bal?cr  finb  bic  mageredjten  Seltnen  d"  e"  ober 
d' e'  SBertilalpToieftionen  beS  Keinen  Sreifed,  unb  auf  einer  biefer  Sebnen 
rnui  /'  liegen,  auf  d'  e'  alfo,  mci(  ber  $unft  bcin  obcrn  SIbeil  ber  Sugcl 
angeboren  foU. 

3»ail  fonftruire  bic  SBertüalprojeftion  m'r'n'f  be§  größten  Sertüal* 
freifee  n  c  fm  ber  fiugelfl&^e:  ftc  beftebt  an^  ben  ^rojeftionen  jener  $un!te, 
in  toeCdjen  bie  Derf^icbenen  ^orijontaHreife  bcr  ÄugelflÄ(bc  üon  ber  (Sbene 
n  cm  gef(bnitten  »erben,  äu^  in  biefer  Sinie  wi' r' n' . . .  mufr  ber  ißunft 
/'  liegen.  Somit  fmb  jtt)ci  burd^  (f,f)  gebcnbc  flrcife  ber  fiugelf(d(b«  bcftimmt; 
man  bat  in  (f,f)  on  ieben  biefer  fireife  eine  a:angcnte  §u  jieben,  bur(b 
beibe  Tangenten  eine  Gbene  V  W  ü*  ju  legen,  tocld)c  bic  gcforbcrte  tangi: 
reitbe  fein  mirb. 

(7  u,  /  i:^>  Tangente  an  ben  §orijontalfrei§ ;  (d/V,i'/r')  Slangente 
an  ben  aertifaWreiä  (mn^m'r' n*)  pc  trifft  bic  ?iye  in  bem  glcid^n  $unft 
(c' i')  mie  bie  ftreiätangente  lo^e'i'.  3)ie  erftgenannte  trifft  bie  §orijontal= 
ebene  in  V\  burd)  bicfen  $un{t  gebt  ber  §orijontalrib  VW,  »elcber  mit 
fv.  parallel,  bejiebungömeifc  auf  cf  fenfrccbt  fein  mu^.  2)ie  ^imftc  Tf' 
(auf  ber  Orunblinic)  unb  V  fcften  ben 
Sertitalrib  feft,  weiter  auf  c' f  fcn!*  ^8-  ^•^• 

reibt  fte^en  mu^,  §.  30.  ! 

S)er  ^un!t  (fcnfre(bt  über  .r), 
in  melcbcm  bic  Tangente  bc$  Settital^ 
freifeg  bic  aSertifalcbcnc  bur^fd&neibet, 
märe,  »enn  jugängig,  ein  xotxXtxti 
«ßunft  im  aSertüalriffe  WV. 

3n  iig.  95  boben  mir  biefelbe 
Honftruftion  auf  eine  gcmäbltere  ^rt 
bebanbclt:  mir  legten  nämlid^  beibe 
$rojettiongebenen  bur(b  ba3  Gentrum 
C  ber  Äugelflo(be.  Saburcb  gef<bab  e&, 
baj  beibe  ^roieftionen  biefer  5^**^ 
t>on  einem  unb  bemfelben  Äreife  umf^tojfen  erfftienen;  ba^  bag  ganje  ^inien^ 
fcbema  Dereinfad^t  unb  auf  berbÄltni^m&feig  lürjere  3)imenfionen  befcbränft 
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irart.     Ucbrigcnö  4rogen  bie  g(eid)namigcn  fünfte  beibet  eJifliwten  bie  gleid^e 

^ngtrenbt  (fbrnrn  an  Ci)linbrr-  unb  fkt^tifii^tn, 

103.  Ä  Q  Üg.  f^tf  ftcUt,  in  f(f)iefer  ^rojcftion,  einen  Ärei«  ober  eine 
@Qipfe  )oox,  an  roeCc^e  bei  R  bie  Xangente  gebogen  fei.  2)ie  Sinie  betoege 
ftd),  in  bcr  SRicbtung  CC  parallel  fortfc^reitenb  (§.  8)  unb  füllte  babei 
bie  itangentc  mit  ft(^;  bann  wirb  ber  Arei^  eine  äpßnberflfidf^e  befd^reiben, 
bie  Tangente  eine  (Sbene,  unb  ber  ^erüf^rungSpunft  R  eine  gerabe  ^r^eu^ 
gung^linie  BS  ber  (Ei?linberfläd)e,  »el^e  juglei<j()  bie  ©erütirungSlinie  ber 
gl&d&e  unb  ber  (Sbenc  ift,  benn  biefe  le^tere  tangirt  bie  erftere  lÄngS  biefer 
erjeugungSUnie.     3in  ber  Xl>at  bat  man  E  ni(^t  al§  einen  einzelnen  $un!t 


Xtg.  97, 


iifl.  98. 


/Iß.  96. 


lu  betradbten,  fonbern  aU  93ernf)runggelement  bon  Ärciö  unb  Zangente,  unb 
bieg  Clement  »irb  bei  ber  parallel  fortfcbreitenben  ^Bewegung  ein  unenblid; 
fcibmaleS,  aber  in  ber  Sichtung  ber  GrjeugungSlinie  unbegrenzt  langet  Jläcben-- 
element  ES  betreiben,  ttjelc^e§  bcr  ebene  »ie  ber  (Erlinberflädjje  gemein? 
fam  angebört. 

!l^ie  ^Berührung  jmifcben  Ebenen  unb  (EpIinberfl&cJben  flnbet  fomit  nidbt 
nur  in  einem  einzigen  $unlte  ftatt,  fonbern  in  bcr  ganjen  ä(u^bebnung  einer 
ber  geraben  GrjeugungÄünien  ber  gläd^e. 

!Die  Konturen  ber  6plinberfldcbe  fmb  gebilbet  burdft  }met  ^aradelen  ^u 
CC,  xoeldie  bie  (Sllipfe  QE  berübren.    SBetra^ten  »ir  einen  biefer  Äons 
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turen,  j.  SB.  Im,  itÄ^jcr:  bieS  Im  erf(]&eint  crftUdt  als  bic  ^rojeftion  einer 
geraben  ^jeugungdUnie  ber  @9ltnberf{ö(i^e,  ^»eitend  afö  bie  $rojeltton  einer 
Zangente  an  bie  eUi)}tif(i^e  Gr^eugungStinie  QB.  S)er  Aontur  fteQt  alfo 
au(j^  eine  berftl^renbe  (Sbene  an  bie  ^i^Unberfldd^  bar,  tod6)e  bie  9li<i^tung 
ber  ^roiicirenben  £inie  })at  unb  barum  ald  gerabe  fiinie  erfii^eint.  Sie 
Gbene  fte^t  ndmlid^  fc^ief  §ur  SBilbfldiibe  bei  fd^iefer  ^rojeftion,  unb  fenfred^t 
iur  Silbfld^e  bei  geraber  $rojeItion. 

104.  ^uf  bie  Segelflödften  finbet  atV  3)ad  gleichmäßig  feine  Sin« 
menbung,  wa^  foeben  über  bie  tangirenben  Ebenen  ber  S^tinberfldd^ett  t)ors 
getragen  »orben.     üß.  97  öerftnnli(i&t  ein  SBeifpiel  baüon. 

ffiir  f daließen:  a)  jtoifdben  tangirenben  Gbenen  unb  (Si^linbers  ober 
Äcgelfldti^en  finbet  bie  Serül^rung  ftatt  in  ber  ganzen  SluSbel^nung  einer 
ber  geraben  Gr^eugungdlinien  ber  le^teren. 

b)  Sie  gerablinigen  Konturen  ber  Splinbers  ober  Aegelfldd^e  ftnb  ju- 
g(ei4  bie  ^rojeftionen  fener  jtoei  berül^renben  Ebenen  ber  ^lAd^e/ toeldfte  bie 
SRid^tung  ber  proiicirenben  Sinftn  H^^^/  ti^eld^e  alfo  fenfred^t  ^ur  93ilbflAd^e 
fte^en  bei  geraber  ^rojeftion  unb  fd^ief  bei  f(!biefer  ^rojeftion. 


3)er  Äaum  oon  iig.  98  fd&icn  unä  nujbar,  bort  eine  berül^renbe 
(Sbene  an  bie  ^ugel  nad^  fd^rdger  $ro]e!tion  barjufteUen,  meit  loir  eS  für 
bienlid^  l^ielten,  unfern  ©egenftanb  toon  ntbglidfeft  öielen  Seiten  ju  erfaffen. 

5tubium  einzelner  ^^läd^m-^amilten. 

105.  2Bir  beginnen  mit  ben  Umbre^ungSf Ud^en,  als  benjenigen, 
meldte  fd^on  burd^  ben  (I^arafter  beS  9lunben,  ben  fte  tragen,  auf  unber^ 
fennbare  SBeife  bie  2lrt  \l)xex  geometrifd^en  entftelfiung  beurhinben  unb  loeld^e 
audb,  mo^t  gerabe  biefer  ^tfte^ung  toxütn,  in  ber  p^^fifd^en  SGBelt  am  all« 
gemeinften  borfommen  unb  bie  berbreitetfte  Slntoenbung  finben.  SBie  aber  unter 
bem  Ginfad^en  tt)ieberum  baS  Ginfad^ere  junddi^ft  ben  f&iid  auf  ftd^  lenlt,  fo 
{teilen  tt)ir  jene  SRotationSfldd^en  Doran,  toeld^e  burd^  bie  Umbrel^ung  einer 
geraben  Sinie  erzeugt  merben  fönnen,  unb  n)eld&e  loir  inS  ®efammt  fd^eit« 
redete  Umbrel^ungSfldd^en  nennen,  tveil  ftd^  auf  ber  pl^pftfd^  )?orl^anbenen 
gldd^e  fold^er  Slrt  bie  Äante  eineS  Stidttfd^eiteS  in  ber  Midfetung  ber  geraben 
6r}eugung$linien  auflegen  Idßt. 

9Barb  bie  9{otationSa|e  einer  Umbrel^ungdfldd^e  re^tioinflig  gegen  eine 
ber  ^ProjeftionSebenen  geftellt,  bann  muffen  auf  berfelben  Sbene  alle  ^ßaraHel» 
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helfe  bet  ^i&i^e  fiäf  in  toastet  @eftab  barfteHen.  3)ted  ecleid^tert  in  me« 
fent(i(i^eiR  @tabe  ade  auf  bie  ^ä^  Se^ug  ne^menben  Jlonfttuftionen.  %ud 
biefem  ®runbe  tpecben  mir  bie  genannte  Stellung  ber  9l;e  gleic^fam  ald 
9lonnal{le(Ung  betijac^ten  unb  bmt  i^r  oud  ndt^igen  ^altö  ju  anbecn  Stel« 
lungen  bet  ^e  unb  S(Ad6e  übergel^en. 

iParpeUung  ber  fd^titred^tm  Vmbrtf^ttngellldien  nermittelfl  i^rer  ^araUtlkrttfe. 

^18,  99—104. 
^  106.  Jig.  99  Si^linbetfl&cJ^e.  (a,a*a')  bie  loertilate  SRotationdoie, 
(e,  «'/'>)  ^tn^  ^^^  pocadet  ^e^enbe  gerabe  gr^eugungdlinie.  Sa9  ßrgebni^ 
bet  [Rotation  btefet  leiteten  ift  eine  getabe  fteiStunbe  S^UnbetfU4<^f  »eld^e 
fid^  auf  bie  $oti)ontalebene  atS  jhreis  ptojicitt  t)cm  Stabiud  ae,  unb  in  bet 
Settifalptojeftion  butd^  §h>ei  fenfte^te  Sinten  begtdn^t  mitb,  beten  SUftanb 
gleiii^  ift  bem  Sut(ibnie{fet  bed  ftteifeS. 

Sßit  f^cibtn  bie  gCdd^e  bei  (e^  e')  unb  («,  />  butd^  ^koei  $oti|ontaltteife 
lbegtdn)t  angenommen ;  fetnet  bad  StüdE  ("e,  a'  f)  bet  getaben  ßtjeugungS« 
linie  in  fed^d  gletd^  Z^eKe  )et(egt,  unb  bie  Settilatptojjetttonen  bet  ^ataUel» 
fteife  gejet^net,  loeti^e  ben  3:^ei(ungdpun!ten  entfpte^en. 

107.  /ig.  iOO  bis  i03  baS  fd^eittecbte  Umbtel^ungSs$9))et« 
boloib. 

^oxi  benfe  ri(ib  votetft  bie  ^oti^ontalptojettion  bet  Si^linbetfidd^e  lig.  99 
in  ^g.  i(?(?  unb  i(^i  miebet^olt.  Sofott  ^ie^e  man  in  bem  ftft^eten  $unfte 
Bf  loeicben  »it  je|t  mit  h  bejei^net  l^aben^  eine  Tangente  ef  (x^  ben  fiteid, 
bettad^te  biefe  ald  bie  $toje!tion  einet  tangitenben  (Sbene  ^n  bie  ^plinbet« 
flAdfte.  %9x  tttfptüngß(]b  t>ettifa(en  Stjeugung^Kinie  gebe  man  aldbann  eine 
3)te^ung  um  ben  $unft  (h^  h'),  fo  jebocb,  ba^  r^e  ganj  in  bet  tangitenben 
Sbene  )}etbleibt.  9ia(i^bem  bied  gef(|eben^  witb  bie  $oti}ontalpto}e!tion  bet 
Sinie  als  bie  genannte  Sangente  sf  an  ben  Sxii^  r>ovx  StabiuS  ah  jtd^ 
batfteDen  unb  in  bet  Settifalptojeftion  atd  @etabe  e'h'f,  2)iefe  @etabe 
(ef,  ef  f)  ^at  in  bet  /ig.  iOO  nut  eine  fd^koad^e  S)te^ung  obet  9bioei(^ng  t)on 
bet  ißettitalen  et^alten,  in  /ig.  lOi  eine  ftAtfete  äbtoeid^ung.  Sie  Hegt  je^t 
myi  bet  9b)tationi»a|e  (a,  ol  al)  nid^t  me^t  in  einet  Sbene,  unb  a  h  ift  gleid^ 
bet  lflt}eften  Sntfetnung  beibet  getaben  (§.  41).  9la(b  gefd^e^enet  Um^ 
btejfung  k)on  (ef,  t!  f)  »etben  bie  uetfcbiebencn  fünfte  biefet  ®etaben  $a» 
taClelfteife  befd^tieben  l^^aben,  beten  SRabien  june^men  mit  bem  Sbftanbe  i^net 
$unfte  bon  (h,  h!),    3)iefet  gulpunh  bet  füt^eften  entfetnung  bet  fSxitvn 

linie  unb  bet  %%z  bat  benfeOben  ftteid  loie  botbin  butdblaufen   unb 
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ingleic^  ben  Keinften  oon  ollen,  mit  nennen  i^n  ten  jte^lfteid  bei:  SUd^e. 

^  bev  ^rt}ontaIptoieftion  bilbet  er  ben  fc^einbaren  Kontur  bed  $i9)|)evb0(oibe4. 

üRon  ^ot  fofort  baS  Stüd  («/,  e'/>  bec  geraben  (Srjeugungdlime  in 

fecifti}  9(ekb(  3:^eUe   get^eilt,   unb   bie   bon   ben   Si^eilpuntten  befcftriebenen 


Jig.  iöi. 


itg.  iOa 


-IIa  <?P. 


^araOelfrclfe  in  bcibcn  ^rojeWonen  angegeben.  3^cbet  ÄreiS  ber  ^orijontal^ 
Iprojeftion  entfpri^t  jwei  «reifen  ber  S^äcfce*,  »el^e  in  gleiten  «bftÄnben 
über  ober  unter  bem  fteJ^Ifretfe  liegen.    ^  ber  Sertifal^rojefttön  bilben  bie 

13* 


196  3»>"t«  Ätaffe.    ¥roicftii)c«  äcid^ttcn. 

Au^erfteu  $unfte  bet  $acaQelfreife  ben  Aontut  ber  glAdbe:  eS  ift  bied,  toie 
fpdtet  ttad^getotefen  koerben  fod,  eine  ^i^petbel,  beten  etfte  9[;e  gleld^  ah. 
3u  bcadfetcn  ift  nun,  ba6  tnan^  bie  fünfte  biefe«  Äonturcg,  \.  iB.  «*',  o'. . ., 
i^ig.  i(^i^  §u  finben^  an  bie  ftteife  ber  $on|ontaI))roieftion  älangenten  ^ie^t, 
fenfre(3&t  jur  Orunblinic,  unb  bie  SSerül^rungSpunfte  o,m,,.,  auf  bie  cnt« 
fpred^enben  iporijontalen  na(!&  o',  wi' . . .  projicirt,  ba^  ferner  bie  iBerü^rungds 
pun!te  m,  o, ...  auf  bem  3)ur4meffer  of  ober  oj  liegen  müjfen,  »elcfecr 
parallel  ift  jur  (Srunbtinie,  fo  toirb  erließen,  baj  ber  ^ijperbolif^e  Sontut 
bie  ^rojcftion  jene»  aWeribianeS  (§.  80)  ber  ^f^dd^e  fei,  beffen  ßbene  of 
ober  oj  %\xx  SSertifalebene  parallel  ftel&t.  S)ur(i&  bie  {Rotation  be»  SKeribianeS 
um  bie  Slje  (a,  a!  a')  »erben  bon  ben  fünften  beffelben  bie  fparallelfreife 
wieber  befcfcrieben,  benen  fie  fc^on  angehörten,  unb  eS  entftel&t  bur^i^  biefe 
Dotation  aberntal  bie  borige  glÄdfee. 

SSor  meiteren  Erörterungen  fei  baS  (Jrgebni^  l&erborge^oben  —  „bur^i^ 
bie  {Rotation  einer  geraben  Sinie  um  eine  ^e,  mit  toeld^er  fte  nid^t  in  einer 
Ebene  liegt;  ober  au(i&  bur(i&  bie  {Rotation  einer  $^perbel  um  i^^re  eingebil« 
bete  9t|e  entftel^t  bad  fd^eitred^te  Umbre^ungS^pperboloib. 

108.  %uiS  ber  Siergleid^ung  t)on  üg.  iOl  unb  100  erl^eUt,  ivie  bei 
^unel^menber  Slbmeid^ung  ber  geraben  ErjeugungSlinie  bon  ber  )7erti!alen 
{Rid^tung  bie  Stnjiel^ung  bed  ^i^perboloibe»  ftdtd  ftdrfer  merbe  unb  »ie  bad 
Ergebnis  ber  {Rotation  eine  l^orijontale  Ebene  fei,  fobalb  bie  Er^eugungS^ 
linie  bei  forttod^renb  toaijfenber  S)eflination  jule^t  fenfred&t  gegen  bie  äjc 
IM  fte^jen  fdme. 

3n  ^g.  101  toirb  bag  $)9perboloib  burdfe  bie  Sertüalebene  gefd&nitten. 
S)er  ©d&nitt,  »eld&en  man  punftirt  angegeben  fie^t,  ift  l^ijperbolifd&er  !Ratur 
unb  wirb  bon  ben  fünften  gebilbet,  in  loeld&en  bie  einzelnen  ^araHelfreife 
burd^  bie  SSertifalebene  bringen.  S)ie  ©d&eitel  be«  ©dfenitteS  liegen  auf  jenen 
jtoei  ^arallelfreifen,  beren  gemeinfame  ^orijontalprojeftion  bie  ©runblinie 
berührt  ^^at. 

109.  $aben  toir  bid  ba^er  ben  fürjeften  ^bftanb  ber  S(j:e  unb  geraben 
ErjeugungSlinie  ober  ben  9labiu8  ^be8  Äc^lfifeife»  unberdnbert  beibej>alten, 
fo  ift  biefer  äbftanb  in  ben  ^g.  102  unb  103  ftetä  öcrminbert  unb  bie 
gldd&e  baburdfe  in  ber  Äe^le  berengert  »orben,  bis  enbli(^  in  üg.  104  .«je 
unb  ErjeugungSlinie  fi(^  burd^fd^neiben  unb  fomit  bag  $ijpcrboloib  in  ber 
Äegelfldd^e,  nac^  biefer  ©eite  l^in,  bie  ©rdn^e  feiner  fjormbilbung  gcfunben  bat. 

110.  3n  ben  ^tg.  106,  106  unb  107  geben  xoxt  bie  S^arftcllung 
breier  {Reprdfentanten  ber  fd^eitred^ten  Umbre^ungSfldc&en  bermittelft  i^rcr  ^a^ 


3»ettcr  ober  fonflrufttöcr  2:^ci(. 


197 


raOeßreife  unb  bei  beliebiger  Stellung  ber  9lotationda;en  (aoL,  o!  ol).  3Bie 
btefe  2)arfteüungen  aug  jenen  mit  fenfrecj^ter  2lye  abzuleiten  feien,  ift  in 
unferm  erften  3:^eile,  ber  ^rojeftiondle^re,  mit  genügenber  SluSfü^rIi<i&!eit 
gelehrt  iDorben.  2)ie  Greife  projidren  ftc^  in  iig.  105  atö  gerabe  Sinien 
ober  olä  gleid&e  düipfen,  in  itß.  lOß  unb  107  jeweilg  ald  ä^ntitfee  (SUipfen, 
b.  b-  <^^^  folcbe,  beten  Sljen  bei  jeber  ^rojettion  in  einerlei  Scr^^dltni^  fteben. 


-fig.  105. 


S\%.  106. 


Hg.  107. 


6d  vurben  ben  früf^eren  tuie  ben  je^igen  3)ar{teUungen  nod^  bie  ^rojeftionen 
ber  SRabien  beigefügt,  »elc^e  ben  fünften  einer  geraben  ©rjeugungglinie 
(e/,e'f)  entfpredS^en.  a)iefe  SRabicn  Hegen  bei  ber  Segels  unb  GpUnberfläcibe 
in  einer  ebene,  »elcbe  auf  ber  tangircnben  ßbene  bei  (ef,  e'f)  fentre^t 
ftebt.  Sei  bem  $perboloibe  aber  bilbcn  biefe  SRabten  in  ihrer  ftdtigen  2luf« 
einanberfolge  eine  fcfeeitre^te  gewunbene  S^ficfee.     (SJergl,  §.  61,) 


198 


Stocttc  Äiaffe.    ^rojcftibc«  ^ti^ntn. 


^ArflfUung  omnittflf!  grrabrr  (Sqeugungsltmtn. 

111.  63  »urben  ^ier  »icbcrum  ücrtifale  JRotationSajen  angenommen. 
3)cn  ®runt)frei§  ber  (Splinbcrs  toie  ber  Segelfld^e  \)at  man  in  neun  gleiche 
Zi)eiU  get^eitt  unb  bie  ^rojehionen  ber  geraben  (Srjeugungdlinien  ber^eic^net, 
toclc^e  bcn  Sl^eilpunhcn  entfprec^en.  S)ie  Stüde  biefer  ^rojeftionen,  »etd&c  hei 
^j^pfifd^em  iBer^anbenfein  ber  gldc&e  nicj^t  fid^tbar  fein  fönnten,  l^at  man 
befte^enbem  Uebereinfommen  jufolge  punftirt. 

5le^nlid&  »arb  eS  bei  ^ig.  110  gehalten,  in  bcren  ^Betreff  jebod^  ©inige^ 
beizufügen  bleibt  S)enft  eudb,  in  J\%.  100  ober  101  »erbe  nicfet  nur  bie 
f(^iefe  fiinie  (ef,  e*  f)  in  rotirenber  9Jetoegung  um  bie  2lje  gefftl^rt,  fonbem 


/ffl.  in. 


iffl.  HO, 


>iß.  109, 


fffl.  iO^ 


fVj'    *'l 


g(ei(^ieitig  au^  bie  SSertitaKinie  beS  $un!ted  (h,  h'),  fo  mie  bie  gan^e 
t^ertifale  @bene  ef,  in  n)e((iber  beibe  gerabe  fiinien  liegen.  %\xxii  bie  Stota^ 
tion  ber  Scrtitallinie  entfielt  eine  GptinberflÄd^e,  »eld^e  ben  Äel^ßreid  jur 
@runblinie  ^at.  S)ie  (Ebene  »irb  ftdtö  tangirenb  an  bie  ©plinberfld^e  blei^ 
ben  unb  bie  ©erabe  (ef,fe'),  »elci&e  ba8  ^ijperboloib  l^crtjorbringt,  wirb 
ftdtd  3:angente  bleiben  an  ben  (Et^linber,  fo  xoxt  i^re  ^orisontalprojettion  ftdtd, 
gleid^  ef,  S^angente  fein  »irb  an  ben  ÄreiS  »om  SRabiuS  ef.  %vA  biefen 
eriodgungen  floß  folgenbe  Äonfhruftion  öon  ilg.  HO.  SMan  50g  jtoei  fon* 
jentrifd^e  Äreife,  betrad&tete  ben  größeren  al«  in  ber  ^orijontalebene  liegenb  unb 
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aU  ®nin)>lteid  bed  $^perbototbe^;  ben  itoeiten  aU  obere  ©rdn^tinie  ber 
^äft,  toonaii  feine  Sertifalproiettion  eine  horizontale  o'p'  in  beliebiger 
^bbe  fein  mu^te.  SRan  §09  in  ber  $ori}ontalebene  eine  ©etabe  1  1  ber 
Srt,  ba^  ibt  SIbftanb  bom  Zentrum  beiber  Areife  g(ei<^  mar  bem  SRabiuS 
bed  fiebllteifed;  jeber  ber  ^mi  erften  Areife  marb  bon  1  and  in  14  gleite 
S;^eUe  getaut;  bie  ^b^ungd;imn!te  2,2;  3,3...  berbanb  man  ber  9teibe 
.na^  bur^  gerabe  Sinien,  »oburci^  bie  ^risontal^jeftionen  bon  14  geraben 
erjeugungdlinien  ermatten  maren.  3)ie  $imlte  bef^  Au^erften  ftreifed  mürben 
auf  bie  (Srunblinie  na^  1',  2',  3'....  tyrojicirt,  bie  2:b^^unfte  beS  stoeiten 
Areifei^  auf  o'p'  nacb  1',  2';3'...  2C.  unb  bie  gleichnamigen  $un!te  burdd 
gerabe  Sinien  berbunben.  S)iefe  Sertifalproieftionen  bon  geraben  (Sr^eugungd- 
Knien  nutzen  fdmmtUd^  Slangenten  merben  an  ben  b^^^^bolifd^en  Umri^  ber 
^l&äf^,  metd^er  naäi  biefer  UnterfteUung  gejeid^net  merben  tonnte. 


lig.  112.  /lg.  113, 

JarflfUttng  5f0  ^Jf^perboloibts  b«r<^  jÄtriMant. 
J\%.  111. 

112.    ^auptmetibian  einer   Umbrel^ung9f(i^eibe  nennen  mir  fütber 
benjenigen,  beffen  ebene,  bei  fenfre^t  pebenber  »otationÄaye,  ber  bertifaUn 
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^rojettionScbcnc  parallel  ift,  unb  bcr  ftc^  alfo  auf  bicfer  @benc  atö  Umril 
bcr  gläd&c  barftcUt.  Sic  crfte  Anlage  ber  gigur  glei(]&t  »oßftdnbig  jener  Don 
i(?(?  ober  101.  9la<Jbbem  bie  ^rojjeftionen  ber  ^araUelfreife  erhalten  waren,  treibe 
man  ben  ©runbfreiS  in  i^ier^e^n  %Uiä)t  Zf^exie  unb  sog  bie  $roieftionen  ber 
fieben  SKeribianebenen,  beren  eine  jur  S5erti!alebene  parattel  ftc^t.  Sttan  ht^ 
fttntmte  nun  in  ber  Sertifatprojeftion  bie  2)urd&f<i^nitte  ber  9l>leribianebenen 
unb  ber  $arattelfreife,  mel^e  $untte  ben  ^rojettionen  ber  SReribiane  ange- 
hörten,  »ie  man  ei&  in  ^g.  101  h^^i\äf  be«  Kcribiane«  ber  (Sbent  o/ 
angegeben  fielet,  lieber  ft^tbare  3({i  eined  üDleribianed  bedt  einen  entfpred^enben, 
meld^er  auf  ber  9>lftdfette  bed  ^pperboloibeS  liegt  unb  alfo  punttirt  toerben  mü|te. 

113.  3ur  ^er)}oIIftdnbigung  ber  oorbergebenben  9%ei^e  bat  man  in  ben 
/ig.  112  unb  113  bie  Sarftettungen  ber  ftegelfld^e  unb  U^  ^^perboloibed 
oermittelft  geraber  ^rjeugung^linien  unb  bei  f(i^iefer  Sage  ber  9lotationdaj:e 
beigefügt.     2)iefe  3)arfteUungen  würben  auS  109  unb  110  abgeleitet. 

Doppelte  (Srieugung  ht9  fd^eitrrd^ten  IKmbrel)ung0-|$9perboloibt0  bttr(^  iit 
gerabt  T^mt, 

114.  3n  Üg.  114  fei  bie  Scrtifate  (c,  a'  a')  wieberum  SHotationSaye;  e  f 
parallel  §ur  ®runblinie  fei  bie  ^orijontalprojeftion,  e'  f  bie  SBertifalprojehion 
einer  fd^iefen  Sinie,  »eld^e  ftti^  um  bie  Hye  brebt,  ein  Umbre^ungSbPP^tboloib 
iu  erzeugen,  c  o  ^rojeftion  ber  fürjeften  Entfernung  beiber  ©ecaben  unb 
SRabiuS  beS  fte^ltreifelS.  eo  unb  of  würben  gleici^  genommen,  fo  ba^  ber 
$unft  (o,  o')  in  gleiten  äbftdnben  swifdfeen  ben  beiben  ©r&njfreifen  beS 
$pperboloibe8  liegt.  ÜRan  ^at  auf  (ef,  d  f)  mehrere  3»if(feenpunfte  an^ 
genommen  unb  bie  ^rojeftionen  ber  $araKeltreife  t^erjeiiibnet,  weld^e  wft^renb' 
be«  UmbrebenS  ber  ®eraben  Don  i^nen  bef einrieben  werben.  D?^ne  bie  $ro= 
jeftion  «/  jtt  dnbem,  betracbte  man  /  als  bie  ^rojeftion  i^reS  unteren  Snb« 
punfte«  unb  projicire  biefen  nacb  m';  man  betrad^te  e  ate  ^rojeftion  bcS 
oberen  ©nbpunfteS,  ber  fid^  nadfe  n'  in  gleid^er  ^6^e  mit  /'  projiciren  muf ; 
alfo  im!  n'  ald  Sertifalprojjeftion  öon/e.  Sflun  werben  beibe  ®erabe  (c/,  e'  f\ 
if  By  m'  n!)  fid&  in  (o,  o')  freujen.  Sine  i&ori§ontalebene  t'  /  fibnetbet  bie 
erfte  ®erabe  in  (b',  b),  bie  jwcite  in  (d',  d)  unb  c  b  wirb  gleich  c  d  fein  müjf en  ;- 
mit  einem  ©orte,  ein  jeber  $unlt  ber  ®eraben  (/e,m^n')  wirb  auf 
einem  ber  ^araßeßreife  liegen,  wel<be  bon  ben  entfpred^cnben  fünften  ber 
®eraben  (ef,  e'/)  bur(blaufen  worben  fmb.  iffiirb  fomit  aüä^  bie  ®erabe 
(fe,  m!n')  in  rotirenbe  Bewegung  um  bie  äye  (c,  a'  a!)  üerfejt,  fo  erzeugt 
fte  abermate  baffelbe  ^ijperboloib,  weld&e»  fc^on  burd^  bie  Umbre^ung   bon 
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(^Jf^'f)  6ert)orgebta(i&t  »orbcn  mar,  »eU  in  beibcn  fjdßcn  Don  bcn  ent* 
ftncetbenben  fünften  betecr  Sinicn  bie  gleid&cn  ^arallelfreifc  but(i^Iaufcn  »erben. 

115.  $at  man  ba^er,  allgemein  gefprod^en,  ^toei  gerabe  fiinien  A  unb  G, 
loelii^e  ^ttfammen  nid^t  in  einer  @bene  Hegen,  unb  iDobon  bie  eine  A  atö 
9lotation$a;e  ber  anbem  G  ju  betra(i^ten  fein  foQ,  fo  td|t  ft<ib  für  jeben 
belieHgen  $unft  auf  G^  meld^er  P  ^ei^en  mag,  bie  SteOung  einer  britten 
(geraben  G'  beftimmen,  i^on  ber  Sefdfiaffenbeit,  ba^  burti^  bie  Umbrebung 
oon  G  ober  &'  ober  au(i^  bur(i&  bad  gtei^jeitige  9totiren  bon  beiben  @eraben 
immer  nur  eine  unb  biefetbe  ^h&jt  ben^orgebra(ibt  toürbe.  ^ier^u  ift  nur 
ndtbig,  &  f9mmetrif(b  mit  G  \yy  legen  in  Se^ug  auf  bie  9Jleribianebene, 
ioAAit  burcb  P  unb  bur(b  bie  X;e  A  gebt.  S)enn  »erben  aldbann  bie  brei 
(Beraben  A,  G  unb  (r'  burd^  eine  Sbene,  »elibe  auf  ^  fenfrecbt  ftebt,  in 
^en  brei  fünften  F,  Q  unb  R  gcfd^nitten,  fo  müjfen  bie  »bftänbe  P  Q  unb 
FR  gteicb  fein,  unb  beibe  ^bftftnbe  fmb  bie  9labien  beS  bon  Q  ober  oon 
B  bei  ber  Slotation  bef(briebetten  Äreife«. 

3)ied  ift  ed,  toad  mit  ber  Ueberf(ibnft  bed  borigen  §.  auSgebrüdt  »er« 
ben  foS. 

^9.  -/i^.  /!B.  i/5.  Hfl.  ii4. 


116.  Sßir  nennen  aUe  ©eraben,  toeltbe  a(g  berfd^iebene  Stellungen 
ber  rotirenben  Sinie  G  ju  betrad&ten  fmb,  „@rjeugung8linien  be«  erften  Sp* 
{lemd'%  unb  aQe  ®eraben,  »elcbe  ben  berfd^tebenen  Stellungen  ber  rotirenben 
8inie  &  entfpredben,  „erjeugungSlinien  be3  ^»eiten  6^ftemc8  ober  ber  itoeu 
ten  «rt." 


202  3ö>«t«  ^^<iff«-    ?toicftit)e«  3eic^nen. 

65  fei  (€  f,  e'f)  ^!g*  llö  eine  gerabe  ©rjeugutigSHme,  ct>\t  ^oirftion  bet 
Stotationdajpe  eine^  Umbtel^ungdf^i^peiboloibed  ^  fo,  o^  ein  $untt  auf  ber  Sr^ 
jeugungdlinie;  man  »erlangt  bie  (^eugungSlinie  bed  jtoeiten  @i9ftem«d,  n)el(j^e 
burC^  ("o^  o')  gel^t.  SRan  lege  ^ierju  burd^  (o,  o*)  unb  bie  Stotationi&ajre 
eine  SReribianebene  ocq,  unb  ftette  bie  gefugte  ®ctabe  (mn^m'n')  f^m« 
metnf(i&  ^u  C«/,  e'/J  bejüglic^  ber  SWeribianebene.  S)ie  ^odjwUalprojehiott 
mn  nrn^  bnrd^  o  gel^ien  unb  bie  ^rojettion  dgö  bed  Ae^Breifei^  berül^ren. 
Sltan  bead^te  babei,  ba(  bie  Sel^en^  mie  en,gbymf,  met^e  bie  $roj|e(tionm 
gleid^namiger  $unfte  berbinben,  fenfrec^t  auf  oq  lu  fte^  tommen  mflifeii. 
^en  $un!t  m  ^at  man  fofort  »ie  e  auf  bie  ©runbUnie  gu  projidren,  dfo 
nad^  n',  unb  ben  $unft  m  m  bie  horizontale  bed  $unfted  /',  alfo  na<^  m'; 
bie  aSettifoJprojeftionen  e'  f*  unb  wi'n'  muffen,  gemigfam  berlftngert,  atö 
älangenten  erfd^einen  an  ben  t^^erboUfd^en  Umri^  bet  {^&(!^e. 

SSAre  ber  SSerü^rungdpuntt  g  berjenige  gemefen,  für  n>eld^en  man  bie 
(Si^eugungdlinie  be«  jmeiten  ©pfteme«  »erlangte,  bann  bliebe  ef  bie  gleich 
zeitige  iporigontatproieftion  beiber  (^eraben;  in  äJegug  auf  bie  5»eite  aber 
^dtte  man  /  al5  $rojeftion  bed  unteren  unb  e  aU  jene  bei»  oberen  @nb« 
punfted  5U  betrad^ten  gel^abt* 

3n  Üg.  ii^  geben  »ir  eine  3)arfteUung  bed  Umbrel^ungdl^i^perboloibed 
nad^  feinen  beiben  gerablinigeu  (hjeugungSfi^ftemen.  @ine  jebe  ®erabe  auf 
biefer  S)arftellung  gilt  als  bie  gemeinfame  ^rojeltion  »on  gloei  ^r^eugungd« 
linien,  einer  beS  erften  unb  einer  beS  jtoeiten  ©pftemed.  Qwc  äludfül^rung 
toarb  ber  Q^runbfreid  in  fed^dg^^n  gleid^e  3:]^eile  ^erlegt  tmb  aldbann  ber 
erfte  X^eilpunft  (burd&  0  bcjeid&nct)  mit  einem  folc^en  jtoeiten  berbunben, 
bat  ber  fte^lfreiS  ben  getoflnfd^ten  S)iameter  erhielt;  in  unferer  2figur  to&^U 
ten  mir  bagu  ben  fec^dten  S^eilpuntt;  biefer  marb  mit  bem  itoblften  ber» 
bunben,  ber  ^loölfte  mit  bem  jweiten,  ber  jiDeite  mit  bem  adfrtcn  u.  f,  to.  S)ie 
3:^eilpunfte  »urben  fobann  auf  bie  ©runblinie  koie  auf  bie  obere  horizontale 
projicirt,  gehörig  bejiffert  unb  ber  Steige  nad^  burd^  gerabe  fiinien  berbunben. 

Sollte  ber  obere  @nb!reid  einen  anbem  3)urd^meffer  er(^alten  ald  ber 
untere,  fo  faffe  man  nur  ing  äuge,  ba^  in  ber  ^orijontalprojeftion  bie 
ÄreujungSpunfte  aller  (Seraben  rei^^enweife  auf  fonjentrif^en  Äreifen  liegen, 
unb  in  ber  Sertifalprojeftion  auf  koagrec^ten  £inien.  SUid  biefer  Seobad^tung 
koirb  ber  eingulj^altenbe  9Beg  erfennbar  fein. 

117.  SBir  ftetlen  nad^folgenb  einige  Sigentl^ümlid^fetten  ber  Grzeugung 
beS  fc^itred^ten  Umbre^ung^tibP^^oIoibei^  Zufammen. 
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I.  3e  ^wei  aufetnanberfolgenbe  gerabe  Sr^eugungdlinien  eined  wX^ 
bettelten  6pftemed  bur<l^f((neiben  ^6^  nid^t  unb  liegen  nid^t  in  einet  @6ene; 
benn  bie  $ttnfte  beiber  (Seraben  fmb  getrennt  burdft  SSdgen  ber  ^araDelfreife 
Don  kDo^fenbem  ober  abne^menbem  SHabiud,  aber  )}on  qUiä^em  @rabma(. 
3)affe(be  gilt  fiber^au)>t  ton  je  jioei  geraben  erjeugungMimen  eined  Spftemed. 

II.  Sebe  gerabe  (Si^eugungdUnie  eined  S^ftemed  bur<i(if(j^neibet  alle 
Qkcaben  be»  anbem  6i^^emed.  S)enn  ieber  $un!t  einer  fold^en  Sinie  gel^drt 
einem  ^araOeHreife  ber  gfldd^e  an,  unb  biefer  loirb  anäi  ))on  bent  entfpre« 
ij^esben  $inifte  einer  Sinie  bed  imeiten  6bftemed  burc^laufen.  Seibe  ®erabe 
mflffen  ftd^  barum  iDft^renb  i^rer  9(otatton  einmal  auf  bem  $araUel!reife 
bur<i^freu|en. 

Mmtd^.  äftan  nel(^me  ^loei  $untte  bed  fte^lfreifed,  toeläit  ftd^  biametral 
gegenftberfte^en;  man  fü^re  burd^  ben  einen  biefer  $un!te  eine  gerabe  Sr» 
leugungMinie  bed  erften  S^ftemed,  unb  burd^  ben  anbern  $unft  eine  ®erabe 
bed  iioeiten  S^ftemei»,  fo  »erben  biefe  }»ei  Sr^euguitS^dlinien  unter  ftd^  pat 
raUel  fein  muffen. 

IIL  S^e  dbene,  toeldfte  burd^  eine  gerabe  ©r^eugungdlinie  eined  ^p^ 
perboloibed  gelegt  u>irb,  fd^neibet  bie  Sl&d^e  au(!^  na(i^  einer  anbem  (Skraben, 
toeld^e  bem  §toetten  ^r^eugungSfi^ftem  ange^5rt.  ^  ber  3^at,  ed  bejeic^nc 
G  bie  (8erabe  bed  erften  @pftemd  unb  H  bie  ebene,  ioeld^e  burdft  biefelbe 
gelegt  warb.  SDlan  orbne  eine  SReribianebene  M  an,  »eld^e  auf  ber  @bene  H 
fenlreil^t  ftel^;  man  beftimme  ben  3)itr(^(!^ittd)Bunft  P  t>on  G  unb  M;  man 
lege  bur<l^  P  eine  jmeite  (Serabe  &,  meldte  fpmmetrifd^  }u  G  ftel^t,  be^flglid^ 
ber  dbene  M.  Sied  G'  mu^  erftlid^  eine  (^eugungdlinie  bed  jmeiten  €9« 
ftemed  fein,  ^meitend  mu^  bie  ®erabe  in  ber  (Sbene  H  liegen,  meil  biefe 
auf  M  fenfred^t  fte^t;  fomit  liegen  G  unb  G*  beibe  in  ber  Sbene  JI,  beibe 
auf  bem  ^pperboloibe  unb  beibe  fmb  bie  geraben  Surc^d^nittdlinien  biefer 
glAd^e  mit  ber  (Sbene. 

6tn  ajeifpiel  ber  Slnmenbung  in  i^g.  115:  (nm,  n'  ml)  eine  ®erabe, 
meldte  burd^  i^xe  Slotation  um  bie  tertitale  X^e  c  ein  ^^perboloib  erzeugt. 
Surd^  bie  ®erabe  h>arb  eine  Sbene  gelegt,  toeld^e  nj  oiA  $ori}ontalri^  l^at. 
SRan  orbne  bie  SReribianebene  c  z  an,  toeld^e  auf  ber  Sbene  m  nj  fenfred^t 
fte^t;  i^e  ^rojettion  ez  loirb  fentred^t  fein  mttffen  auf  ben  $ori|ontalri|  nj. 
9lun  ift  ber  $unh,  weld^en  wir  x>orl^in  mit  P  b^idftneten,  in  welkem 
(n  m,  vi  m*)  unb  bie  SReribianebene  cz  ^&f  fd^eiben,  auf  unferer  3^t<^nung 
nid^t  mebt  ^ugftngig;  aUein  j,  ber  Surd^fd^nitt  bed  ^orijontalriffed  nj  unb 
bei»  ®runb{reifed,  ift  ein  $unh  ber  jmeiten  @eraben,  weld^e  fpmmetrifd)  ^u 
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(mn,m'n')  b^süglic^  b€t  ßScnc  zc  ivi  ftcttcn  bleibt  3bte  ^oripntalpros 
jettion  jk  mu^  berübrenb  gegogen  merben  an  ben  Stm9>  oom  Siabmd  cb. 
j  ^rojicirt  ft(ib  auf  bie  Sertifalebene  na(^  /,  A;  na((^  ib'  in  gleid^er  $5^^ 
mit  m't  ballet  i'A:'  Sertitalproieftfon  tjon  tit.  99cibc  €^abe  (nm^ji' m!) 
unb  (t  ^,  t  A:^  müßten  fi(^  in  einem  $un{te  (p,  p')  bur(i^tTeu§en ,  tuenn 
man  fie  bi«  babin  betlängcrtc. 

118.  ßinige  Semcrhingen  über  ben  $auptmeribianf(bnitt  i'  a'  w',  u'  y'  n' 
S\%.  114. 

L  S)te  Stnie  mitb  gebilbet  bon  ben  fünften,  in  n>e((^en  bie  einzelnen 
$arattelfreife  bon  bet  ebene  VW  gefd^itten  werben;  ber  ^araUettreiS  bom 
9labiu8  c  d  j.  ®.  liefert  bie  fünfte  {%,  %*),  (j' f).  —  2)ie  Sinie  wirb  beSgleicben 
gebilbet  bon  ben  fünften  wie  (y,  y'),  in  welchen  bie  geraben  @i^eugungdlinien 
(uXfU'x')  unb  FTTfKJb  fii&neiben.  9la(b  bem  öegriffe  bon  ben  fd^einbaren^ 
Umriffen  muj  bie  ^rojeftion  u'  x'  in  y'  S^angente  an  ben  Slft  v'y'n'  fein. 
(Sben  fo  ift  /  Üg.  lOl  ber  SerübrungSpunft  beS  ^auptmeribiane^  unb  bet 
^rojeftion  e' f.) 

II.  3)ie  ^wei  (SrjeugungdUnien  I\%.  114,  beren  gemeinfame  ^orijontatproiets 
ticm  ef  parallel  |ur  ^auptmeribianebene  V  W  liegt,  fönnen  biefe  öbenenicmafö 
bur(bf (bleiben,  ober,  wenn  man  wiQ,  nur  in  einer  unenblid^en  Entfernung; 
be*b<»^b  f^wb  «'/  unb  tn'n'  jwei  S^angenten  an  ben  üßeribian,  beren  SBe* 
rflbrungi^punfte  im  Unenbliiben  liegen  unb  wel(be  man  Stfpmp toten  nennt 

III.  3)er  SDteribian  «'  s'  vi  i'  z'  w'  lann  bunb  eine  ©erabe  in  nxi^i 
mebr  ald  in  )Wei  fünften  gefd^nitten  werben.  3[n  ber  ^bat  benfe  man 
ft(b  in  ber  SWeribianebene  FPTirgenb  eine  gerabe  Sinie  D,  welche  ben 
recbtd  liegenben  Stft  bed  Süteribianed  in  einem  fünfte  R  f(bneiben  mag. 
3)iefem  R  entfpri<bt  eine  gerabe  Sr^eugungi^linie;  burd^  biefe  unb  burdb  D 
lege  man  eine  (Sbene,  unb  fte  wirb  nacb  III  bed  borigen  §.  bai»  ^pperboloib 
nad^  einer  ^weiten  geraben  Erseugungdlinie  fcbneiben,  weld^e  ft^  mit  ber 
®eraben  D  in  einem  fünfte  S  ber  aWeribianebene,  alfo  aucb  bc8  STOeribiane^ 
treujt  R  ift  ber  (SintrittSpunft,  S  ber  5lu8tritt8punft  ber  (Seraben  D  au« 
bem  ^bperboloib  wie  aud  bem  SReribiane  ber  ebene  VW\  unb  ein  nocb 
weiterer  Stui^trittdpunft  bleibt  unbentbar, 

IV.  ®ebören  y'  unb  z'  jwei  gleidb  weit  bon  8  a'  entfernten  parallel« 
helfen  an,  fo  mu|  y'  o'  z'  eine  gerabe  Sinie  fein  unb  o  in  ibrer  SDKtte 
liegen.  3lebnlid^eiS  gilt  bon  allen  anberen  burd^  o'  gebenben  (Seraben,  wel(be 
QXi  bem  Umfange  bei^  3Reribianed  ftdft  enbigen,  baber  ift  o'  ber  SRittel« 
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punft  biefc^  SWctibiane«  unb  «'  o'  s'  eine  ipirttidfee,  a'  o'  a!  eine  |»eite 
i^et  eine  gebildete  %|e  beffetben. 

V.  3iff«  M  beurtunbet,  ba^  ber  SWeribian  ju  ben  frummen  Sinien 
Itoeiter  Drbnung  ober  ben  ^egelfcftnitten  gel^&re  unb  unter  biefer  Sor- 
audfe^ung  fmb  I  unb  II  entf(beibenbe  SRerfmale  ber  $p  per  bei,  burd^  beren 
Umbre^ung  koieberum  biefelbe  %\Siiit  ^er)}orgebrad^t  loirb.  @omit  ift  alfo 
aud^  bie  Benennung:  ^pperboloib  gere(!^tfertigt  §  107.  Später  koerben 
mir  no4  §n)ei  anbere  fcj^eitred^te  glad^enarten  ^weiter  Drbnung  antreffen, 
benen  gleic^faDd  bie  @igent^üntU(i^teit  ber  boppelten  ©rjeugung  bur<i^  bie 
gerabe  £inie  §uIommt. 

132.  ^nmerhimg.  9Benn  eine  gerabe  Ireidrunbe  Kegel?  ober  S^linber« 
{ld<j^e  ald  t&rperli^e  Oberfl&d^e  nte(!^anif(i^  loemtittelft  ber  3)re^bant  l^erbor» 
gebrad^t  merben  fod,  ift  erforberIi(b/  ba^  bie  gerabe  fiinie,  xotl^t  t)on  ber 
Spi^e  bed  Stiefeln  burcblaufen  mirb,  bottfommen  in  einer  Qbtm  liege  mit 
ber  9(;e  ber  Srel^banlfpinbeL  Senn  toenn  bied  nid^t  genau  ber  gall,  koirb 
bie  entftanbene  Oberf[A<i^e  l^pperboloibifci^  unb  barum  in  ber  Wixiit  ^o^l  aud« 
fallen,  mie  folc^ed  |um  Serbrujfe  ber  Arbeiter  fo  ^duflg  gefc^ie^t,  o^ne  ba^ 
i^nen  !lar  n)irb,  u>oran  ber  ^e^ler  liege. 

tian^irenbe  €brnen  br«  Kmbre^ttng«^i96P^^0l''i^^^- 

118.  Son  ben  5)arlegungen  ber  §§  100  unb  101  toieber^olen  »ir: 
toirb  eine  fruntme  glöc^e,  m\&it  bur^  bie  gerabe  Sinie  erzeugt  »erben  fann, 
in  einem  i^rer  fünfte  bur(i&  eine  ebene  eJlÄ*^  tangirt  ober  berührt,  fo  liegt 
bie  gerabe  ^rjeugung^linie,  toelc^e  burd^  ben  Serfl^rung^punft  gel^t,  ganj  in 
ber  tangirenben  (Sbene. 

Sei  bem  Umbre^ungS^i^perboloib  bon  einem  Sleje  nun  freujcn  fid^  in 
einem  jeben  fünfte  C  ber  {^dd^e  jioei  gerabe  fitnien,  beren  eine  bem  erften, 
bie  anbere  bem  jmeiten  @r^eugung^fpftem  angel^ört;  eine  loie  bie  anbere 
biefer  Gr^eugung^linien  mu^  in  ber  tangirenben  (Sbene  bed  $un!ted  C  liegen, 
bie  Sage  biefer  ßlcne  ift  ba^er  bermittelft  ber  3»ei  ®eraben  boHftftnbig 
beftimmt. 

129.  ^nbtnbimg.  (o  o')  Sx^.  liö  fei  ein  $un!t  eined  Umbrel^ungd? 
^pperboloibe«,  locld^er  auf  ber  geraben  (SrjeugungSlinie  (e  f^  ef  f)  gegeben 
toarb;  man  verlangt  bie  berübrenbe  Sbene  ber  gfldd^e  bon  biefem  $untte. 

SRan  beftimme  nad&  §  116  bie  gerabe  ©^eugungSlinie  (n  o  m,  n'  o'  m') 
beS  itoeiten  Softem«,  toelc^e  burd^  (o,  o')  ge^t,  unb  man  lege  bur(ft  beibe 
(Sr^eugungi^linien  eine   @bene,    meiere  bie  »erlangte  fein  n)irb.    ^I^r  $oris 
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gontalri^  ge^t  r\ad)  ^  unb  n,  unb  i^  Settüaln^  n)ütb€  but(i^  'jene  fünfte 
ge^^en,  in 'welchen  beibe  ^rjeugung^Hmen  bie  SertüoUbene  burdbfii^eiten 
(§  13). 

€tgeittl)Umlt4keit  htv  Berüijrttitg  ^mifd^tn  ^Qpcrbolotb  unb  ebener  SViö)t. 

120.  3)tefe  liegt  in  bcm  Umjtanb,  ba|  jebe  berü^renbc  @bene  bc« 
^pperboloibcS  jugfeicb  eine  fcbneibenbe  Sbene  ifl,  ftc  burd^fcbncibet  ndmCIcft 
bie  StÄdbe  na(^  jroei  ibter  gcraben  Srjeugung^ünien  wnb  nur  in  bem  Äreu» 
jung^punft  beiber  ®crabcn  finbct  eine  Berührung  |»ifc&en  ber  Irummen 
Sldc^e  unb  ber  dbene  ftatt. 

SRan  betrachte  in  Ji%.  115  bie  ®erabe  /  k'  ober  n'  m',  beten  jebe  S^an« 
gcnte  ift  an  bie  ^rojeftion  bc«  §auptmertbianc«,  unb  benfe  fi(^,  jebe  biefet 
©eraben  fei  bie  ^ßrojeftion  einer  ßbene,  »el^e  auf  ber  »ettifalen  9ilbfld(^ 
fenfre^t  ftebt;  bann  »irb  auc^  atfobalb  erfannt  »erben,  nne  jebe  biefer  dbenen 
ju  gteicber  3eit  eine  fcfeneibenbe  unb  in  einem  fünfte  eine  tangitenbe  ebene 
be«  ^pperbofoibe«  fei. 


/lg.  117. 


3u  mebrerer  9lnf(j^au(idb{eit 
baben  mir  ben  Sorgang  in  Jig.  117 
nac^  fc^rAger  ^rejehion  bargefteUt, 
bie  gegebenen  Grgetigungdünten  bed 
^lOperboloibed  ge^bren  einem  Qr^ 
jeugungSfpfteme  an,  mit  Sbidna^me 
oon  M  N ,  Xbti&ft  bem  §meiten 
Spfteme  entfpri(i6t  dine  ber  erften 
@raben,  FE).  S.,  (reu^  S^  mit 
N  N  in  o.  eine  ebene  Q  M  F 
R  N  £  marb  burd^  bie  beiben  6r* 
geugungdlinien  M  N  unb  F  £  ge? 
legt,  ^iefe  (Seraben  bi&en  best 
2)ur4f(!bnitt   ber   ebene    unb    bed 

^pperboloibed  unb  im  Jtreu§ungSpun!t  o  mirb  ber  Sdbnitt  jur  Serft^rung; 

mit  Ottbem  ffiorten:  o  ift  ber  SBerü^cunggpun!t  ber  fcummen  gtäd&e  unb  ber 

ebene. 

121.    JTe^nsä}.    3ebe  ebene,  meiere  bur<i^    eine   gerabe  ecaeugungd* 

Urne  bed  Umbre^ung^pperboloibed  gelegt  mirb,   ift  eine  tangitenbe  ebene 

ber  Sldcbe. 

%zm  nacb   ben  Slu^bnmgen  t>on  §  117  m  mu^  eine  fold^  ebene 
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bad  ^^petboloib  ncäf  in  einet  jiDeiten  geraben  Sinie  bucd^fc^netben,  koelii^e 
}u  ben  (Srjeugung^Unien  bed  ^toeiten  Spftemg  gelj^ört.  3)ie  gtad^e  koirb  alfo 
an  bet  fraßU(^en  66ene  ba  tangirt^  tt)o  bie  ^mei  ©eraben  fxd^  gegenfeitig 
butd^freujen* 

3ft  bemna^  (n  m,  n!  m!)  ^g.  115  eine  gerabe  (Sr^eugungdlinie  bei 
^Ulc^e  unb  ift  bie  beliebig  gezogene  ®erabe  n  j  ber  $ori}onta(ri^  einer  6bene, 
in  toelii^ei  (n  m,  n'  m')  liegt,  fo  fii^neibet  jufolge  bed  genannten  §.  bie  @6ene 
ba$  ^pperboloib  nocb  in  einer  jkoeiten  ®eraben  (jk^f  k')  unb  ber,  nid^t 
me^  ^ugdngige,  j^reujung^puntt  beiber  @eraben  ift  jugleid^  ber  Serülf^rung^s 
Vuntt  ber  (Sbene  mit  ber  frummen  %\A&it. 

0pl)är0i^e. 
122.    2)er  ^me  »arb  bon  3(r(^imebed  jenen  S^&^i^^nformen  beigelegt, 
meldte  burc^  bie  [Rotation  einer  SQipfe  um  eine  i^rer  S;en  erzeugt  metben 


Iffl.  118. 


^0.  119, 


liynnen.  9Bir  erweitern  ben  Segriff  ba^in,  ba|  mir  unter  6)9(droiben  aße 
jene  BfUd^en  oerftelj^en,  meiere  buri^  bie  9totation  einer  in  ftdft  gef(btoffenen 
fmmmen  Sinie  um  it^e  @9mmetrie«3C|e  entfte^en. 


208  ä^txtt  Älaffc,    ^rojeftiDe«  äetc^neti. 

123.  I\%.n8.  eifU*c  (Düoito).  ®a«  Dual  a' /  a"  g'  »arb  ate 
^rojeftion  t)c«  i&au^tmcribianeS  angenommen,  feine  ©pmmctrieaye  af  a"  atö 
Wotation^aie;  ba^er  a  bie  ^orijontalprojeftion  biefet  Slje.  3»«^  fenftedfete 
Tangenten  an  ba«  Dbal  berühren  baffelbe  in  f,  g';  ber  »bftanb  biefet 
SBerü^ng^punfte  ift  gleiift  bem  2)urd&mcffer  beS  größten  ^arattelfceife^,  beffcn 
$oti$ontalproie!tion  ^ier  ben  Äontut  ber  %{ä^e  bitbet.  f  a  g  §ori|ontalvros 
jeftion  be»  ^auptmeribianeS. 

124.  ^xdgabt.  i  ift  bie  ^orijontalprojeftion  cined  $unfte^  ber  di* 
flAii^e,  man  t)er(angt  beffen  SBertüalprojeftion. 

erften«.  SDlan  benft  ft*  bnrd^  ben  $unft  einen  «ParaUelfreiö  bct 
^(dd^e  gel^enb:  ia  mu^  gleid^  fein  bem  9labiud  beffelben,  ba^er  irs  feine 
^orijontatprojcftion.  2)ie  93erü^rung?punfte  r,  e  be«  Äreife«  unb  feinet 
fenfrecfeten  S^angenten  merben  auf  ben  ^auptmeribian  naät  r'  ober  r"  pro« 
jicirt,  fo»ie  na(i^  «'  unb  *".  ^ierau«  folgt  r'  «'  ober  r"  «"  ofe  SBertüal« 
projeltion  be§  $araUeIfretfed.  SCuf  einer  ober  ber  anbem  ntu^  bie  gefud^te 
SBertifalprojeltion  bon  i  liegen,  biefc  ift  alfo  in  i'  ober  in  i", 

@in  jeber  $unft  innerhalb  bed  ^reifed  kfg  entfprid^t  nAmtidb  ald 
^rojeftion  ^mei  $un!ten  bed  OüoibeS,   toelti^e  fenfred^t  Aber  einanber  liegen. 

3» ei t eng.  STOan  bad&tc  fidfe  burdfe  ben  $unft,  beffen  ^rojeftion  i, 
einen  Wcribian  ber  gläc^c  ge^en:  ber  3)ur(ftmeffer  hik  mu^te  feine  $0= 
rijontalprojeltion  fein.  SJlit  $ilfe  einiger  ^araHelfreife  fonftruitte  mon  bie 
SSertilalprojcftion  a'  h!  a"  V  beS  SWeribianeS  unb  auf  biefer  bie  ^tojettion 
i  ober  i"  beS  gefud^ten  $un!teg. 

SRan  ^Atte  bie  SBermenbung  eined  S^eribia^ed  au<!^  mit  folgenber  Sots 
ftettung  berbinben  fdnnen:  nad^bem  bie  $rojettion  hik  bet  Snetibianebene 
gejetii^net  toar,  badete  man  fi(i^,  bie  @bene  merbe  mit  fammt  bem  äRetibiane 
um  bie  SRotationSoie  gebre^t,  bis  fte  mit  ber  ^auptmeribianebene  §ufammen« 
fiel;  babei  mu^te  bie  gSrojehion  %  nad^  r  ju  liegen  fommen,  n)eld^en  $unft 
man  nad&  r*  ober  r"  projicirte.  ©radfete  man  nun  bie  aWeribianebene 
»ieber  jurüdt  in  i^re  urfprünglidbe  Stellung,  fo  fonnte  ber  ^unft  fr,  r'J  ober 
(ty  r")  feine  ^5l^e  nic^t  Änbem  unb  t'  mu^te  auf  bie  horizontale  r'  *'  fallen 
ober  t"  auf  bie  horizontale  r"  «". 

^(^atfdd^lid^  Iduft  biefe  le(te  ßonftruftiondart  mit  ber  erften  auf  eined 
<^inauÄ,  aber  eä  ^anbelt  ftdb  ^ier  eben  um  geometrifcfee  Slnfdbauungen. 

125.  ^wnntrhmig.  Slad^folgenb  eine  Äonftruftion  ber  ©linier  iigi  121. 
©ilbet  ein  red^ttoinlligeS  S)reiedl  <^V9.t  ^^ff^"  ^ppotl^enufe  o^?  glcidb  ift 
ber  $5^e  be^  DbaleS  unb  beffen  ^atl^ete  o  q  gleid^  feiner  ^Breite.    Ueber 
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o  q   befd^retbet   einen   ^atblretö  'unb   Aber  o  p  einen   flad^n   fireidbogen. 
9laAbem  bet  ^albfretd  in  eine  beliebige  3abl  %Uxd^i  %\^ÄU  getbeilt  morben, 
liebet  butdt^  bie  ^b^i^P^nlte  Sinien  fenis 
twbt  auf  o  p  unb  öerlÄngett  biefelben  bis  ^^'  ^  ^' 

z,  w  2C.  an  ben  ^eidbogen.   Sofort  fteUet  > 

*o'|>'  paraUel  mit^op  unb  maijei  bie  j»         ^^l.{C 

Dtbinaten  5'  2,  2'  w'  :c.  gleicb  ben  ^alb«  //K — y?^-.  -TX 

IreidoTbinaten  3  u,  2  v  2c.  z',  w'  u.  f. ».  // ^'^  \f -V( !--3/--)2' 

ftnb  $un!te  ber  »crtongten  Äurtoe.  f^/^^/    -X I    \       •        t 

a)ie  Sangente  an  irgenb  einem  $un!te         C'%(    .^  !  J ä^-V— i^---^'' 

w'  be8  Düole«  ju  bcftimmen,  ntarfitet        ^/'  /^^-^»'(A V"i~V 

bie  entfpre(benben  fünfte  w,  t?  ouf  bfiben         \/    ^''l^'~y^'\^/ 
ÄteiSbogen  unb   jiebet   bi^^   bie  ÄreiS«  ^^'^"*^^/^'^^,       \/ 

tongenten  w  y,  v  t.    3n  t  etrid^tet  eine  -     /&— -' — 7(5^ ' 

Senb^^te   auf  0  q  unb   ptojiciret   ben  /'  ^1 

3)ut(ib{4nitt  y  auf  bie  2l|e  0'  p'  nacb  y'.  '  i 

3)ie3  toirb  ein  jtoeiter  $un!t  ber  Sangente  fein,  —  SBir  »etben  fpÄter  in 
biefem  Duale   bie  ^rojeftion   be$  ^urd^fc^nitte^    itoexex  6plinberf(&(ben   e 
tennen« 

126.  enipfoibe.  iig.  iid  gebrüdted  ober  abgeplattete^  @aipfoib; 
Jig.  120  Idngli^eS  ober  überbobene^  (Sßipfoib  (§.  82).  3n  biefcn  beiben 
Figuren  ift  bie  %U6)e  beftimmt,  bermittelft  ibred  $auptnteribianed  (i  h,  a'  V 
d'  K).  Die  Motation^ajre  fa,  al  a")  fättt  ber  Sage  na(b  jufamnten  mit  ber 
Deinen  X;e  ber  ^rjeugung^eUipfe  in  ilg.  119,  unb  mit  ber  großen  ^t 
biefer  £inie  in  ^g.  120.  S)aS  abgeplattete  SQipfoib  fanb  feine  ooQenbete 
3)arfteaung  burcb  bie  $roieftion  einer  9teibe  \>^xi  aneribianen;  bad  über^ 
bobene  bur<b  bie  $roieftion  einer  9{eibe  bon  ^aradelfreifen.  Sefonbere^ 
fibet  beibe  @pb&roibe  ift  bi^^  ^icbt  auf^ufübren. 

«^  fiettibtenbe  Cbette  ber  0|^äroibe. 

83e|Ügti(b  eined  jeben  $unIteiS  ß  foI(ber  e^Ucben  tennt  man  alfofort  smei 
eqeugungdHnien  berfelben,  me((be  pcb  in  biefem  $unite  freuten,  n&mlicb  ben 
OReribian  unb  ben  $aratlel!reii»  biefed  $unltei».  SBirb  in  ß  an  <jebe  ber 
beiben  Sinien  eine  Tangente  gebogen,  unb  burcb  bie  )n)ei  Sangenten  eine  Sbene 
gelegt,  fo  bat  ^^^  bamit  bie  tangitlnbe  6bene  jenes  fünftes  beftimint 
(§.  101).  Sine  @enfce(bte  auf  bie  tangirenbe  ebene  in  bem  Serfibrungdpuntte 
erricbtet,  ift  bi^  bie  Stormale  ber  3(A(be. 
%9M  tr^ttifl^  3ei4ncR.  H.  14 
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3toette  Süafft,    froleftibes  Beinen. 


127.  dttc  SCntvenbung  ber  )7otftel^enben  aUgemeinen  Sotfcfirift  auf 
einen  befonbetn  t^ad  »arb  in  £\%,  122  mieberum  bad  Ot)oib  getD&^It  unb 
na<b  ber  Einleitung  t)on  §.  124  erftenä  ein  ^unft  (d,  d*)  feftgefeftl,  in 
iDeld^em  bie  berül[irenbe  @bene  ^u  beftimmen  ift;  jtoeitend  »utben  ge|ei<l^net 

bie  $toiettionen  be$ 
^«•^^^-  $araUeßteife«r«rfi, 

t'  yO  fowie  bc3 
SMcribianeÄ  f«  d/, 
a'  dfa"  f'X,  »el*e 
burd^  eben  biefen 
$unft  (dy  d)  ge^en. 
Tangente  an 
ben  9Retibian 
{pdf,  a'  d'a"fy, 
i^te  Sertifalprofe!« 
tion  ift  bie  San^ 
gente  s'  d'  v'  ber 
Sinie  a'  rf'  «"  / 
unb  \f)xt  ^ori^ontal* 
projeftion  Mieberum 
bie  ®erabe/d6. 

Sangente  an 
ben$araUelIreid 

0      djy      i  f)\       Witt 

$ori)ontalproieition 
ift  bie  Tangente  d  u 
be«  flreife«  d  %  j, 
unb  i^re  8ertifaI^)roieItion  ijt  bie  ^orijontale  /  d' t'.  3)ic  ebene,  meldte 
tuiäi  beibe. Tangente  ju  legen,  ^ot  VW  als  ^orijontalri^  unb  Wü'  ald 
3SertifaIrit.  V  W-  mu^  not^toenbig  mit  d  u  parattel  fein  ober  auf  /  e 
fenfre^t  fte^en,  toeil  bie  ^eidtangente,  burci^  meldte  bie  (Sbene  gel^t,  l^ori|ontaI 
liegt,  unb  auf  ber  SWeribianebene  /  e  fenfteii&t  fke^t. 

(V,  t>')  ift  ber  3)urd&f(ä&nitt«t>un!t  ber  SKeribiantangente  (fe,  s'  v')  mit 
ber  ^orijontalebene,  unb  (u,  \}')  S)urd^f<i&nttt«pun!t  ber  Ärei«tangente  mit 
ber  Sertifalebene.  @in  n)eiterer^un!t  bed  SertitalriffeiS  mdre  ba,  »d  bie 
SBleribiantangcnte  bie  SSertifalebene  bur(3&f(!&neibet;  feine  ^orisontalprojeltion 
ift  in  tf  aber  ber  $unft  felbft  ift  in  ber  tJigur  unjugdngig. 
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Sit  idbtn  in  biefer  ^igut  bie  Iberül^teitbe  (Sbetie  aU  tohrUtcJ^  borl^anben 
aitdenommen,  unb  be^^alb  il^te  Sliffe  fotoie  bie  )t9ei  %an%tnten  in  tl^r,  ^ate 
^^ttat,  but4  ii>oQe  Sinien  auSgebraA;  baS  S^idtoib  aber  toirb  in  betben 
Xn^ten  \>ux<h  bie  6bene  betbedt,  au^  meld^em  @tunbe  bie  toirflid^en  Si- 
nien ber  %i6iäft  ^unltitt  werben  mußten. 

128.  Sie  Aonfttuftion  beS  botffcel^enben  §.  gtftnbet  fid^  in  einem 
6tfl(!e  auf  bie  UntetfleSung,  bajs  man  in  einem  fünfte  ber  $roie!tion  a'  Ü 
a!'  f  eine  Xangente  an  biefelbe  im  §ei<^nen  »iffe.  Unmittelbar  ift  bieS 
imar  ni^t  %u  boKbrin^en,  aUein  bie  Tangente  fann  abgeleitet  merben  Don  ^ 
lener  beS  ^auptmeribianed,  beffen  Silbun^dgefeft  mir  fennen  (§.  12Ö).  3n 
bem  ®iibe  benU  man  ^ii  bie  SReribianebene  beS  $un!ted  fd,  df)  um  bie 
SHotatton^oire  gebrelift  unb  in  bie  $an))tmeribianebene  g  h  umgelegt.  Sabei 
»irb.ber  $un!t  ben  Sogen  (di,  dl  i)  eine«  ^araHelfreifeS  befii^reiben  unb 
nad^  t)onenbeter  She^ung  feinen  Ort  in  (%y  i)  finben.  3)ie  Tangente  fl  i  z* 
!ann  na^  ber  Sorfd^rift  bon  §.  125  gebogen  merben.  9tad&bem  bieiS  ge^ 
fd^l^en,  benft  man  ftd^  bie  ßbene  mit  fammt  ber  2;angente  ^urüdgebrelt^t  unb 
in  bie  urfprüngKdfte  Sage  f  de  berbra<i^t.  S)abei  mirb  nun  (i^  i)  mieber 
na^  (7i,  d!)  faKen;  ber  $un!t  (9\d),  in  tDet<l6em  2:angente  unb  Rotation«' 
a^e  fidft  fd^ttdben,  bleibt  unberAnbert  unb  ber  ^u^punlt  (V,  Z)  ber  Zangente 
in  ber  ^orijontalebene  !ommt  nad^  V,  inbem  man  und  a  mit  Z  a  afö  Sta« 
biu«  ben  Sogen  ZV  bef<|^reibt;  baburd(^  beftimmt  ftd^  bie  Sertifalprojeftion 
tfdlJ,  ol^ne  ba^  e«  nbtl&ig  getoefen^  bori^er  bie  ^rojeftion  a!  e' a"  f"  %vi 
verseidftnen,  meldte  fomit  al«  entbel^rH(J&  erf^eint«, 

128.  Unfere  bi^^gen  ftonftrultionen  ber  berftf^renben  (Sbene  be« 
6p^roibed  ftnb  als  mujlergiltig  %m  betrad^ten  fflr  alle  UmbreJ^ungdfUd^en, 
meld^  burd^  i^ren  er^eugenben  SReribian  unb  i^re  Stotationdaie  gegeben 
ftnb,  bie  befonbere  Sfot  unb  ^amilienbermanbtfd^ft  berfelben  mag  fein 
loeU^  fle  moDe. 

ungemeine  9aa%t  tcbet  bie  tan^enbrn  Cbenett  ber  Umbrel^nnftfUid^ett. 

129.  3ebe.  fold^e  ebene  entl^Alt  bie  Xangente,  meldte  im  Serfi^tung«^ 
^vnlte  an  ben  ^araaeltrei«  biefe«  fünfte«  gebogen  ober  gebadet  mitb;  bie 
Xdngente  fte^t  aber  fentred^t  auf  ber  SReribianebene  beffelben  $unfte9,  ba^er 
enbttd^  ftel^en  biefe  9Reribianebene  unb  bie  tangirenbe  (Sbene 
felbfl  fenlred^t  auf  einanber. 

Crifintontg  in  JIg.  116  finb  (n  m,  nf  m!)  unb  (e  f,  tf  f)^  {toei  getabe 
ei^tugnngdKnien  bed  Umbre^ungS^t^perboloibed.    (Sine  dbene,  »e(d^  bnrd^ 
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betbe  ®erabe  gel^t,  ^at  en  atö  $ort}onta(ti^  unb  ift  bie  becütrtenbe  Qbent 
im  $un!t  (o,  o')  ber  Umbre^un^dfU^e  (§.  118).  SSBei(  abet  6/  unb  nm 
fpmmetrifdft  Men  gegen  bie  ^  c  o,  fo  tnul  «  n  im  ted&ten  SBinlel  gegen 
q  0  genutet  fein,  mit  anbetn  SBocten:  bie  berü^enbe  ebene  bed  $unlte8 
(o,  o')  mu^  ber  Aonfttuftion  ju  grolge  fenfeed^t  fte^en  gegen  bie  aReribian« 
ebette  beffetben  $untt^. 

130.  Jfig.  122*  Stad^bem  bi^  ber  $au)>tmeribian  gegeben  »ar  unb 
man  b^tte  bie  Sangente  (J  s\  Z  a)  an  einem  feiner  ^Punfte  (t,  0  geseid&net, 
tt)urbe  ber  aiteribian  in  9lotatii>n  gebracbt^  um  bie  Sljpe  (a^  a!  al').  äBd^retib 
babei  ber  SOleribian  bad  ©^b^^oib  ergeugte,  b<^t  bie  Zangente  einer  JtegelfUUbe 
bie  ßntjlebung  geben  muffen,  afö  beren  (S^runblinie  man  ben  i9om  iBerftbntngds 
punfte  (i  €*)  befdbriebenen  ^araOelffeiS  t'/,  ij  d)  betrauten  !ann. 

^^ei  man  nun  bad  SerO^rungMement  ing  Stuge,  »eld^ed  SBleribian 
unb  3kingente  bei  i'  gemein  })aben,  unb  verfolgt  bied  mAbtenb  ber  Umbre^ 
bung,  bann  jetgt  ftcb^  ba^  bad  (Slement  eine  freii^runbe,  unenbtt^  f^mate 
3one  berborbringt,  mel<be  fomobi  ber  ftegelfld<be  aU  ber  Spb^roibe  angeb&tt, 
moraud  enb{i<b  berborgebt,  ba^  genannte  ^toei  gUUben  fub  gegenfeitig  in 
aUen  fünften  bed  gemetnfamen  $araDe(fretfed  ber&bten. 

131.  &  mag  bied  @rgebni|  in  fotgenber  Sludbnxföloetfe  sufammen^ 
gefaxt  merben:  man  benft  fid^  einen  $araUetIreid  irgenb  einer 
Umbrebungj^fUd^e  unb  burd^  alle  feine  $unlte  äReribiane  ber9(6<^ 
gelegt,  fo  »ie  in  jebem  $unhe  bie  Sangente  an  ben  aWeribian;  bann 
toerben  alle  Sangenten  fidb  in  einem  einzigen  $unlte  ber  9to« 
tationda^e  freuten  unb  in  ibrer  @efammtbeit  eine  itegel« 
fUdbebilben,  koeldbe  bie  UmbrebungdfUcbe  umbüKt  unb  Idngd 
bed  $araUelfreife8  berftbtt. 

132.  iBlan  betraute  bie  üReribiantsngente  s' z'  üg«  122  aU  bie 
^rojeftion  einer  Sbene,  »eld^e  auf  ber  oertifalen  ^rojeftiondebene  fenhedbt 
ftebt,  unb  beren  $ori)ontaIri|  bemjufolge  bie  9iid^tung  /  Z  babe,  fo  ift  bied 
eine  tangirenbe  ebene  crftUd^  an  ba8  ©pb^wib,  tocil  fie  ni^t  nur  bie  SRe« 
ribiantangente  f«'  z',  a  Z)  entl^dlt,  fonbem  aud^  bie  Ärei^tangente  in  (i,  i), 
meldte  gleid^faUd  auf  ber  Sertitalebene  fenhedbt  fiebt.  Bloeitend  ift  fie  gu« 
gleid^  eine  tangirenbe  Sbene  an  bie  ffegelfldd^e,  beren  6d^eitel  in  (a^  %')  unb 
beren  (Srunblinie  ber  ^araUelbei«  (ii',idj)  ober  ber  Äreiä  (ZV Y,«'^J 
(§.  104).  8ajt  man  biefe  Sbene  Zz'  ^  tbcilnebmen  an  ber  gbi^aeitigen 
Rotation  bei^  ^auptmeribianed  unb  feiner  Sangente  (e' «:',  a  Z),  f o  bleibt  fie 
ftetd  tongirenb  an  bail  6)>^aroib,  fomie  an  bie  itegelfld^e,  beren  ®d^eitel  in 
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C^'yofJ.  ^teraud  fliegt  aügemein:  jebe  berft^ftenbe  Gbene  an  bie 
§.  131  genannte  um^Henbe  itegelfldd^e  tangttt  aud^  bie  Um« 
bte^ungSflAdfte,  unb  bet9erü]^tung8))unli  liegt  auf  bem^arallet 
tceife,  toetd^en  beibe  ^I&d^en  gemeinfant  ^altn. 

normaUsmen  ber  Kmbre(|itst0j(fltt4ieii« 

133.  3n  bem  fünfte  (d,d')  bct  ^g.  i22  bie  Normale  be»  6piäroibe«itt 
fonftruiten  b(etbt  ju  bead^ten,  ba|  na(!&  §.  30  bie  ßorisontalproieltton  biefec 
Etnie  fenfrecj^t  ftcl^en  mttffe  auf  bem  ©otisontalri^  VW  ber  berül^renbcn 
Sbene  bed  $untted  (d,  dl),  monad^  biefe  $ori}(mtaI))roieltifm  bie  9Kd^tung 
d  a  ^at,  ba^  ferner  bie  SBertilaI^)roie!tion  dl  x'  i^rer  Shdfttung  noA^  fenfce(]&t 
ftel^  muffe  auf  bem  »ertifalriffe  Wü'  (§.  127). 

aBeil  d  a  bie  ^orijontal^nfoieftion  ber  Normalen  be«  fünfte»  (d,  d') 
ift,  folgt,  ba|  biefe  Slormale  gan^  in  ber  9Reribianebene  e  d  F  liege  «nb 
ba|  fte  bemgemft^  aud^  9lormaIe  fei  ^u  bem  SReribian  biefer  (Sbene  in  bem» 
felben  $unlte  (d'  d). 

134.  3)ie  Sd^lu^folgerung  umle^renb  fielen  wir  na((fte(enbe  Jtonfe- 
quen):  bie  9lormale  an  einem  4ßun!te  beiS  SDteribiantS  einer 
Umbrel^ungi^fl&d^e  ift  für  biefen  $unft  aud^  bie  Slormale  }ur 
ganjen  gl&d^e. 

tiefer  @a|  ld|t  ftd^  au4  btrelt  mit  toenig  SBorten  beioeifen,  bemt  bie 
Stormale  an  einem  $unlte  Q  beS  9Reribiane9  einer  Umbreljittng^tl&il&e  ftel^t 
i^rer  Statur  nad^  fenlred^t  auf  ber  Sangente  in  Q  unb  mug  bie  9lotationda|re, 
tt>eld^  aud^  in  ber  SReribianebene  liegt,  irgenbtoo  burd^fc^neiben.  Segt  man 
aber  bur<^  Q  einen  ^araUeßreid  ber  Slftd^e  nebfk  feiner  Sangente,  fo  mu^ 
bie  Sflormale  aud^  auf  biefer  Sangente  fenfred^t  {lelj^n,  toie  jebe  gerabe  Sinie, 
tofUit  bon  einem  $un!te  ber  9(;e  eine9  jiretfed  nad^  bem  Umfang  beffe(ben 
gebogen  mirb.  3)ie  !Rorma(e  fielet  bal^er'in  Q  fenhred^t  auf  )U>e{  Sangettten 
ber  Umbre^ungdfiddi^e,  alfo  fenhed^t  auf  ber  tongirenben  Sbene,  meldte  burdft 
biefe  Sangetiten  beftimmt  toitb. 

135.  Sud  bem  Sa^e  bed  bor^erge^enben  §.  ergiebt  ftd^  eine  Ston- 
«fhniftton  ber  9lormalen  bed  $untted  (d,df)  /ig.  i2i,  meldte  unobl^dngig 
ifl  bon  einer  borg&ngigen  SBeftimmung  ber  tangirenben  Sbene  an  biefem 
$unfte. 

3ugleid^  mit  bem  $unlte  (d,  d*)  ift  aud^  feine  SReribianebene  e  d  f, 
fo  tote  bie  i^origontalproieftion  d  a  ber  9tormaIen  «gegeben.  Run  breite  man 
bie  SMeribianebme   e  f  mit  bem  $unhe  (d,  d')  in  i^r,  um  beibe  in  bie 
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^auptmeribianebene  )u  legen,  moburc^  iener  ^unb  in  (hi'J  feine  neue 
6teae  finbet.  3n  t'  ^ie^t  man  eine  Senbec^te  i'  J  auf  bie  Xangente  /  «', 
bied  mirb  bie  ätertiCalpcoieftion  bet  Slotmaten  bed  $untte^  ('t,  iO  fein  unb 
t  a  ift  beten  ^ori^ontatproiettion.  Sofort  bringe  man  bie  SDteribionebene 
mieber  in  i^re  uTfprüngli(ibe  Stellung  ^urad  unb  lajfe  bie  Slormale  tbeilnebmen 
an  bet  iBetoegung,  »obei  bet  $unft  (a,x'),  toelii^et  auf  bet  8|Ee  liegt,  un- 
betdnbett  bleiben  toitb.  3)ie$  2/  giebt  fitb  fomit  s^  etlennen  afö  einen 
imeiten  $untt  bet  9iettital)>toiettion  d!  x'. 

136.  $dtte  man  bie  Slotmale  (i  a,  i'  x')  in  einet  )>oaen  Flotation 
um  bie  ^^e  gefübtt,  fo  mütbe  fie  eine  fiegelflä(be  befcbrieben  b<^ben,  beten 
Sii^eitel  in  (a,  x')^  unb  ibt  ^fu^unCt  (i! ,  i)  mfltbe  ben  ^atattetttetd  (%'  i\ 
idj)  but(i^laufen,  koelcbet  ald  2)ut<i6f(j^nitt  bed  Spb^toibed  unb  bet  Hegel« 
f[A(ibe  etf(biene.  Seibe  B^^<i^en  ftftnben  notmal  gegen  einanbet  im  ganzen 
Umfang  biefed  ^eifed. 

'  ^ied  (Stgebnil  ift  miebetum  bdUig  aUgemeinet  Statut  unb  but<lb  feinetlei 
bejonbete  Sltt  bet  Umbtebungdf[d(!be  bebingt...  ä&it  tooDen  bajfelbe  aud 
biefem  ®tunbe  aU  ein  Sototlarium  bed  @a|ed  in  §.  131  in  folgenber 
^udbtud^lDeife  fotmuliten:  3)en!t  m^in  ficb  itgenb  eine  Umbtebungi^« 
fld(be  unb  einen  $atallelfteid  betfelben,  foU)ie  in  allen  $unt« 
ten  biefed  ftteifeS  bie  9lotmalen  bet  gUd^e,  bann  büben  biefe 
Sotmalen  in  ibtet  ®efammtbeit  eine  AegelfUcbe,  meiere  bie 
Umbte^ungdfUcbe  nacb  bem  $atalteltteife  notmal  but(bf(^neibet 

Condbe. 

137.  S)iefe  Benennung  toatt>  )7on  9lt(bimebed  gebtau<bt  jum  iBe^eic^nen 
ienet  ^lAc^en,  melcbe  but^  Umbtebung  einet  $atabel  um  ibte  9lfe  ober 
but(b  Umbtebung  einet  ^ppetbel  um  ibte  toitflicbe  ^  entfielen  !&nnen. 

Jig.  122.  m  n  ^auptmettbianebene,  in  tt>el<bet  eine  $atabel  m'  al  v!  ge« 
geben  ift,  but(b  beten  9lotation  um  bie  SQpe  (a^a"  a')  ein  Umbtebungd^ 
pataboloib  einengt  mitb  (§.  86)  obet  na(b  Stcbimebed  ein  patabolif<bed 
Sonoib.  S)ie  {$l6(be  tt>atb  butcb  bie  horizontale  ^tojeftionl^ebene  begtAn^t 
angenommen  unb  i^te  S)atftellung  butcb  bie  $to|eftioncn  mebtetet  ^ataHet« 
!teife  betboUftdnbigt  iSinige  biefet  Äteife  »etben  bon  bet  bcrtifalen  $to« 
jettionikbene  but^fdf^itten  unb  bie  $unlte,  in  meldten  fol(bed  gef(biebt, 
gebbten  bem  S)ut<bf<bnitt  .e'  f  g*  bed  SonoibeS  unb  bet  $toieftion^ene 
an.    S)iefet  Schnitt  ift  miebetum  patabolifcb  unb  fein  obetftet  $un{t  f  liegt 


Btoeitet  oUx]  !on^ni!tii»er  ^üU  215 

auf   jenem   $araQe(treife,   Neffen   $ori)onta(proieltion   bie  (Srunbimie  m' n' 
taitgtTt. 

138.    ^tg.  124.    3ln  bet  ^u))tineribtanebene  ik  ^at  man  eine  $9« 
pexUl  i'  a!  h'  .  .  V  a"  k* . .  ongenommen,  beren  Slye  a'  a"  jeboc^,  ju  einiger 


£i%,  124. 


Hj.  123. 


Slbme(^fe(ung,  fc^ief  gegen  bie  ^orijontalebene  gefteUt  marb.  S)urd^  bie 
Silotation  bet  $pperbe(  um  biefe  ^jre  entftanb  ein  bPP^^boUfc^e^ 
6onoib. 

2)ied  Sonoib  befte^t  auii  5tt>ei  ^iäd^ermei^en:  einem  aufmdrtS  geteerten, 
beffen  Qd^titd  ober  $ol  ^169  naö^  a'  proficirt,  unb  einem  abmArtd  gerichteten, 
beffen  Sd^eitel  burcb  a*'  teprAfentirt  mirb.  S)ied  donoib  ift  fomit  biefelbe 
%l&ife,  meldbe  bereits  in  §.  85  atö  Umbre^ungd(ipperboloib  vm  ^mei  Sieben 
aufgeführt  marb. 

SSie  bie  beiben  ^efte  ber  ^pperbel  fi(^  bid  inS  Unenblic^e  fortfe^en 
tarnten,  fo  fmb  auc^  bie  beiben  4$(ä(j&ennete  bed  buT(^  bie  9lotation  ber 
igi^perbel  um  i^re  h}ir!(i(^e  3(|e  erzeugten  SonoibeS  xffxex  9tatur  nadb  unbe^ 


216 


3tt>eite  Stid^t.    ^oitlü^H  Bctd^sen. 


grdnjt.  ^n  ber  ^gur  iebiMJf^  ifl  bie  ^tö^c  atö  abgefil^ttleii  batgeficilt 
burd^  j»ei  i^rct  $ataflctheifc  (%'  h,igh)  unb  (7'*', /w*;,  unb  »it  l^oben 
au^erbem  no(J^  bie  $roiehionen  von  a&fi  vetteren  äReribianen  beigefflgt. 
Einige  biefer  aReribiane  burd^bringeit  bte  botisontate  $roieftiottdebene  in 
$iinhen,  toeld^e  einem  elli)»tif<i^en  Sogen  (V'  q'y  qsr)  ange^ftren. 

(3ur  tluSfft^rung  .bcr  i^g.  123  »irb  man  biefdbe  juerfk  mit  »ettifaUr 
Slotationdafe  entmerfen  unb  alSbann  aud  biefer  @te(btng  §ut  i^otliegenben 
übergeben.) 

einige  oetgleid^enbe  tfrmcvkungen. 

139.  SBir  baben  in  /ig.  i22  eine  SRcibe  bon  ^^petbeln  gejei<j^nel,  toel(be 
jtoci    gemeinfame   5(ft)mptoten   baben.      Cine     fol^e    ®emeinf(j^aft    fejt   bie 

^e^icbleit     bet    Sutotn 
^^'  ^^^'  boraud,     infofem    fie    in 

entfprecbenben  Stfpmptoten« 
räumen  liegen.  SRan  fteUe 
ft(b  bor,  bie  ^t^perbetn  feien 
bon  au^en  l^erein  entftan^ 
ben  burd^  ein  fortmd^renbed 
ber^dltni^ma^iged  SSerfleis 
nem  il^rer  Stpen  B  B,  A  A. 
SBirb  bieS  SerHeinem  fort* 
gefegt,  bi«  bie  2ljen  gleid^s 
jeitig  9iuH  werben,  fo  fmb 
in  biefem  Sugenbtid  au(b 
bie  $))perbeln  mit  i^ren  ^fbmptoten  in  (§inei^  jufammengefaUen.  Somit 
erf(j^einen  biefe  ^fpmptoten  atd  bie  ©rdnje  aUer  @eftaUddnberungen ,  meldte 
beibe  ^i^perbelrd^en  burd^  bad  ^(einermerben  x^xex  %ictn  erleiben.  , 

140.  !Run  unterfteUe  man,  bie  6  entrechte  A  A  koerbe  }ur  9{otationda|:e  unb 
fdmmtlid^e  fiinien  ber  f^ur  mad^ten  eine  gleid^jeitige  S)rebung  um  biefe  SC^e. 
3)ann  koerben  atö  @rgebni^  biefer  SBemegung  folgenbe  frumme  gtdd^en  jum  Sor« 
fd&ein  fommcn:  erften«  burcb  jebc  ^^perbel,  bereu  Scheitel  auf  ber  SHotation^axe 
AA  liegt,  ein  boppelne^igeiS  Umbrel(^ttngd«^i)perboIoib;  jn^eiteni»  burd^  jebe 
^bperbcl,  beren  ©(Reitet  ber  3Bagre<^ten  BB  ange(;ört,  ein  einnetjigeö 
Umbre(|ung$'$9perbo(oib;  brittend  burd^  bie  ^fpmptoten  eine  gerabe  freid^ 
tunbe  fiegelfUd^e. 

®(eid^toie  nun  bie  Stfpmptoten  atö  bi<  ^rdn^e  aller  ^pperbeln  etfdbeinen, 
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iDddN  mit  in  Setrad^t  genommen,  fo  tritt  't>on  Hfxet  Seite  bie  Aegelfldd^e 
osf,  a(d  of^mptotifii^e  gtdd^e  beibec  [Reihen  bon  ^bt^^boloiben  unb  suglei<j^ 
ate  bie  gemeinfame  @tAn)e  ber  SoiMer&nberungen,  toelc^e  biefe  ^^pecboloibe 
crtetben,  buni^  bad  ftteinertoeirben  ber  9l|en  aUer  6r)eugttiigd^i9perbe(n  bei 
uni»etdnbertem  SlfpmptotentDtnM.  ^aä^  biefet  Snfci^auung  xoäxt  nun  au(b 
bie  9)enennung  (^onotb,  ^egelftppe  für  beibe  Q^attnngen  bon  Umbrebungd« 
bpperboloiben  gerechtfertigt  —  bied  Sllled  beliebt  fi(b  inbe^  auf  bie  Srjeus 
gung  ber  ^i^perboloibe  bur<b  bie  Stotatimt  ibre^  äReribianed;  fa|t  man  ober 
in^  Xuge,  ba^  bie  einnetigen  $9perbo(oibe  au(b  burd^  bie  SRotation  einer 
geraben  £inie  b^^borgebraibt  toerben  tonnen  (bie  boppelne^igen  niemals)^  unb 
oergteicbt  uitfere  S)arfteQungen  auf  Seite  195,  fo  jeigt  fi(b/  ba|  au^er  ber 
5{egelfl&d&e  au^  bie  ^i^linberfldibe  unb  felbft  bie  ebene  ^tdcbe  afö  bie  (Sr&njen 
ber  ^ormbilbungen  auftreten,  melibe  jenes  ^i^perbolpib  bur<b  beränberte  Sage 
ber  gerdben  ^rjeugungSünie  angunebmen  Dermag,  unb  fo  toAre  für  bied 
$9))erbo(oib  au(b  bie  Benennung  ^i^Iinbroib  §u  re^tfertigen.  —  6jS  gebt 
biet  ettoa  tt)ie  in  ber  $flan}en!unbe,  koo  irgenb  eine  ^fUmjenart  biefer  ober 
jener  Sippfcbaft  beigejdbU  toerben  !ann,  je  na(bbem  man  biefe  ober  jene 
6igentbüm[i(bfeit  oon  ibr  b^i^borbebt.  SRan  n)irb  in  folcben  gdtlen  mobl 
tbun,  ben  übltcben  @pra(bgebrau(b  gelten  }u  laffen,  toenn  ni<btd  toirflicb  Unge- 
reimtet  barin  Hegt,  unb  fo  balten  mir  autb  fürber  ju.bem  alten  SKatbematiter 
k>on  Si^rafuS,  inbem  mir  nur  bad  UmbrebungSbPPerboIoib  t)on  jmei  9le|en 
unter  ben  €onoiben  auffübren.  S)e|balb  au(b  liefen  mir  bei  ben  Sonoiben 
baS  Umbrebung$'$araboIoib  fteben,  obmobt  baffelbe  bur<b  leinerlei  Serdnbes 
rung  feiner  Srennmeite  in  eine  ßege(f[d<be  ummanbe(bar  ift;  unb  mir 
fd^tiejsen  mit  ber  ©acb-SrfUrung:  „unter  ben  UmbrebungdfU^en  gebbren 
|n  ben  Sonoiben  aUe  jene,  mel(be  bur(b  bie  Stotation  einer  offenen, 
niemals  gef^toffenen  Sinie  um  ibre  S^mmetrie-SCfe  berborgebrad^t  merben 
fdnnen. 

fltie  «fsm^otifibe  jieg(i|läibe  ber  Vmbrel^ttii0j0^4sP^boloibr.    . 

141.  S)iefe  JtegetflA<be  entftebt,  mie  fo  eben  gefagt  morben,  bur^  bie 
ftmultane  Umbrel^ung  ber  ^))erbel  unb  ibrer  Sfpmptoten  um  eine  ibrer 
9l|:en.  (Ed  liegt  an  unferm  9Bege,  bie  eigentbümlicbe  Sejiebung  biefer  beiben 
^(Jben  ndber  ind  Xuge  )u  faffen. 

Üg.  126.  3)ie  6enfre<bte  fa,  a'  a")  fei  9lotatioB»aje  eine«  Umbrebungö» 
b^perboloibed  bon  einem  9le(e  unb  bie  ®erabe  l  k,  l'  k'  eine  gerabe  Sr* 
^engungdlinie  biefer  "S^ü^e.  (a  n,  m'  n')  fürjefte  (Sntfemung  ber  erjeugungÄ« 
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linie  unb  bet  ^t,  a(fo  au4  Stabhii»  bed  Ae^ierdfed  bei  ^idtj^e  <§.  107). 
(7,0  wn^  (^9^)  »tttben  in  gleicher  Gntfernun^  Don  (n,  n'^  aitgenonmien 
unb  bie  ))on  beiben  genannten  $unhen  bef^hebenen  ^araHelfreife  ald  Se« 
gtAnsungen  ber  ^^A^e.  ^ie  |tt>ei  flreife  l^aben  eine  gemetnfame  $on|onta(< 
projjeftion  t  /  k  unb  \\fxe  »ertifalproieftionen  t'  k',  i"  k"  fielen  glei^»eit  bon 

Jti%.  126,  -Hg.  127 


m'n'  (A,  iBetrad^tet  man  k  a(d  bie  ^rojeftion  beS  unterften  $unfte$,-unb 
/'  aB  jene  bed  oberften  ber  geraben  (Sr^eugung^Hnie,  fo  projicitt  erfteret  ßc^ 
nact  k'  unb  leitetet  na(^  /"  unb  (k  l,  k'  l")  .  ift  eine  ©rjeugunggUnie  beg 
Sroeiten  6bfteme3  (§.  114).  S)ur^  ben  SRittelpuntt  (aytn!)  loecbe  ie(t 
(oqyo'q")  parallel  gejogen  m\i  ßkyt  k"),  unb  (qoyq'o")  parallel  mit 
(kl.k'l").  Sa*bem  (o,o')  unb  f^,  5";,  fo  »ie  (0,0")  unb  (^^^  g';  al« 
S)ur(j^f(j^nittdpuntte  ber  parallelen  mit  ben  Obzutn  ber  smei  ^rfinslreife 
i'kfyi"k"  beftimmt  morben,  bead^te  man,  ba^,  meil  parallele  ^kotfd^en 
parallelen  Ebenen  gleidf^e  Sdnge  unter  ft(i^  ^aben,  unb  meil  biei^  aud^  bon 
i^ren  ^rojeWonen  gilt,  nun  a  o=:a  q=^nl=^n  k  getoorben  fein  muffen. 
6d  jeigt  ftd^  ^ieraud,  ba^  bie  beiben  Sr^eugungdlinien  beS  ^pperboloibeS 
»ie  i^re  gegenfeitigen  parallelen  gleiche  SSintel  bilben  mit  ber  SKeribianebene 
a  n  unb  mit  ber  Motationdaye  (a,  al  a").  —  ®iebt  man  fofort  ben  ^toei 
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StnieiMHiaren  ehte  8(et<l^iettige  Umbte^ung  um  bie  Xie,  fo  mitb  bad  etfte 
9aaT  bad  $9peiboloib  eineiigen  ufib  bod  fioeite^^aair  eine  ftegelftdd^e 
)wn  ber  Sefd^affen^eit,  ba^  einer  jeben  geraben  Qt}ettgungdlime  ber  einen 
yUkiit  eine  ®ecabe  ber  |tt>eiten  3(d<^e  entf^ti^t,  korf^^e  }u  il^r  patol* 
U(  liegt 

142.  SBit  behaupten  nun,  bie  fiegelfLdd^e  fei  bie  afpmptotifc^  ^(dd^e 
be$  ^i^perbolpibe^;  benn  man  benfe  fic^,  bie  (SrieugungdKnie  (Ik^V  k")  fei 
bei  bet  Umbtelt^ung  in  bie  Stellung  (e  f,  g'  h")  gelommen,  U)o  fie  ber  Der« 
tUaten  $ro|elliondebene  fotoie  ber  ^auptmeribianebene  ik  parallel  ift.  ^ 
biefer  Stellung  mirb  (g  ah,g'  in'  h")  i^re  $roj[ettion  in  ber  SReribianebene 
fein  unb  biefe  $roj|ettion  ift  nad^  §.117  III  eine  ^fpmptote  ber  ^bP^vbel; 
fte  ift  aber  avi^  eine  gerabe  ^r^eugungdtinie  ber  Aegelfldc^e,  benn  e  mu^ 
fi(6  in  bie  SVleribianebene  nad^  g  projjtciren,  m  nac^  a,  unb  g  gehört  not^- 
menbig  bem  fireife  ber  jtegelfl&d^e  an,  melier  bon  ben  fünften  o  ober  g 
bef (^rieben  toorben,  koomit  obige  iBe^au))t'ung  begrünbet  ift. 

143.  %\t  afbmptotif^e  fiegetfldd^e  in  projettiber  SBeife  |u  beftimmen, 
bieten  fi^^  fomit  folgenbe  Sßege.  9Bar  in  Xig.  126  ber  ^auptmeribian 
(%'ky  i  y't"  .  .  .y  b"  k"  ..  .;  gegeben  unb  mit  i^m  ber  «eWfeei«  ber 
3ld4>e,  fo  beftimmte  man  bie  ^rojettionen  (e  /,  sf  ^")  «»^^^  ^^^  beiben 
geraben  Gr^eugung^linien  bed  ^pperboloibed,  toeld^e  }ur  bertifalen  ^rojef^ 
tion^bene  parallel  flehen.  Sie  $roiettion  g[  h"  xoox  sugletc^  eine  ber 
Slf^mptoten  bei»  ^auptmeribianed.  Snbem  man  biefe  anfiet^t  ald  in  ber 
^auptmeribianebene  liegenb,  mu|  fte  in  (g*,  g)  bie  ^orijontalebene  burdi^» 
fd^neiben  unb  bet  aud  a  mit  bem  Stabiud  ga  befd^riebene  itreid  ift  bie 
(hunblinie  ber  ftegelfldd^e  in  ber  6bene  %'k',  ober  aud^  bie  ^rojeftion  jened 
i^rer  ^aralleltreife,  »elc^e  in  ber  ebene  t"  k"  liegt.  SBar  bagegen  bon  bem 
^i^perbotoib  bie  Slye  fa,  a'  a")  gegeben,  nebft  einer  beliebigen  geraben  Gr« 
jeugungdlinie  (l  k^  V  k")  unb  beiber  lürjefte^  Sntfemung  {a  n,w!  n'),  fo 
»irb  nur  erforbert,  burd^  (a,  m')  eine  ^rallele  (o  a  q,  o'  a'  q"J  mit  ber  ßr« 
}eugttngdlinie  su  legen,  ben  gu^unlt  (o',  o)  ber  parallelen  ju  lonftruiren 
unb  mit  bem  Stabiu^  a o  ben  ftreid  goq  yix  befd^reiben.  ©runblinie  unb 
Sdl^eitet  aber  genfigen,  eine  Segelfidd^e  jeber  grap^ifc^en  Slrbeit  sugdngig  %a 
mod^en. 

144.  Ser  fton^ftion  jufolge  fte^t  egc  fenhed^t  auf  t  k  unb  man 
tann  bied  egc  ald  ben  ^orisontatril  einer  @bene  betrad^ten,  in  tt>eld(^er  bie 
ttrieugungdlinie  (efyg'h")  liegt,  gf  h"  mdre  bann  We  »ertifalproieftion 
ber  ebene,    jffiirb  na*  §.117  III  bie  erjeugilngdlinie  be«  sweiten  ©pftem« 
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gefuci^t,  tveld^e  mit  ber  etften  in  bet  ebene  g  g*  h"  Kegt,  fo  ftnbet  ft^  (c  dy 
g^  h!*)  ate  fold^e;  bie  iieiben  SrseugungMinien,  mie  gleiii^fadd  aud  bei  beO« 
füllen  ^nftruftion.  er^edet,  l^iaben  ^radele  ^oriiontalprojettionen,  fle  ftnb 
alfo  imtec  ftd^  felbft  unb  aud^  ber  SReribianebene  ik  )>a¥anet.  SBeit  aber 
^g'/v^g  3:angente  fein  mu%  an  bie  ®runblinie ,goh  bet  afpmpti>tif(!ben 
Äegelfldd&e,  fo  ifl  bie  ebene  gg'  h"  eine  tongirenbe  ©ene  biefer  Äegelflddbe 
(§.  103)  unb  beirfibrt  biefelbe  Ifing»  bet  erjeugungSlinie  (gah,g'  m'  h"). 
Somit  tft  bargetban,  wie  bie  6bene  gg'h"  baS  $^)>erboIoib  natb  smei 
unter  ftcb  parallelen  geraben  er|eugungdlinien  bur(]bf<^eibe,  koie  fte  bie 
aft^miptotifdb^  ßegelflä(i^e  nadb  einer  britten  parallelen  berttbre,  unb  tote  biefe 
Setübrungdlinie  Slfpmiptote  fei  ju  bem  b^P^bolifdben  SReribiane^  in  beffen 
ebene  bie  Serübrungi^linie  liegt. 

S)iefe  ergebniffe  unb  Sejiebungen  grünben  ficb  feineStoegS  auf  irgenb 
eine  befonbere  Sage  ber  ebene  g  ^  h",  fte  würben  »ielmebr  fortbefteben  bei 
einer  Slotation  ber  ebene  unb  ber  brei  in  ibr  Hegenben  parallelen,  unb  mir 
bfirfen  fomit  ald  allgemein  giltigen  ®a(  auSff>re(ben:  eine  jebe  berüb' 
renbe  ebene  an  bie  afpmptotifcbe  ftegelfld^e  bed  Umbrebungd^ 
bi^perboloibed  bon  einem  9lete  burd^f(bneibet  bie  le(tere  ^Iddbe 
na<b  s^ei  geraben  er^eugungStinien,  mel<be  ber  Serftb^ungS» 
linie  mit  ber  Jlegelfld<be  parallel  finb. 

145.  ®lei^mie  bon  ber  Kfi^mptote  einer  ^pperbel  bebauptet  merben 
barf,  fie  fei  eine  Tangente  ber  Sinie,  beren  SSerübrungSpuntt  in  unenbli^er 
entfemung  liegt ,  alfo  ld|t  ft^b  au<b  bon  ber  im  legten  Sa^e  genannten 
tangirenben  ebene  bebaupten,  fte  berübre  bad  ^bperboloib  in  unenbli<ber 
entfemung;  benn  fte  entbdlt  l^xtt  ben  iBerübrungSpunft  be§  bPP^bolifd^en 
SMeribianeä  mit  feiner  äft^mptote,  fie  entbdlt  biefe  äfbmptote  ober  Sangentc 
felbft,  unb  ftebt  enblicb  fen!re(bt  auf  ber  SKeribianebene  beö  IBerübrungd« 
punfted,  burd^  mel<be  SRetfmale  bie  eigenfcbaft  einer  tangirenben  ebene 
binreicbenb  bargetban  wirb.  SBir  bürfen  fomit  im  allgemeinen  fagen:  jebe 
tangirenbe  ebene  ber  afpmptotifcben  ftegelfld<be  einei^  Um-. 
brebungdb^P^i^boloibeiS  ift  aucb  eine  af)9mptotif(be  ebene  an  ba9 
§^perboloib  felbft. 

^nnurknng.  3n  grapbifcber  SBe^iebung  b<^ben  wir  bei  Üg.  126  geban« 
belt;  aU  feien  ^i^erboloib  unb  af^mptotifd^e  Jlegelfld<be  glei(bseitig  bor« 
banben. 

146.  ilg.  127.  3n  ber  $auptmeribtanebene  g  k  fei  eine  $pperbe[ 
i'  ft'  k'  .  . ,  i"  «"  k"  ,  .  .  gegeben,  beren  wtrHi^e  «je  *' «"  bertifal  ftebt  unb 
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m  i^ter  »erlÄngetuttfl  ate  Sotatton8a|e  (a,  a'  a")  bient.  gf  h",  h!  g"  fmb 
in  ber][e(ben  (Sbene  bie  Sf^m^tüten  ber  ^i^petbel.  S)ur(^  bie  9totation  ber 
^0UT  etitftd^t  etnetfettS  bad  Umbtel^ung9«$9petbotoib  ton  ^toei  Stehen  ober 
ncul^  anberm  Planten  bad  t^)9)>etbolif4e  Sonoib,  anberetfeits  entftel^t  bie 
af9m))totif<l^e  itegelflAc^e.  £ut^  bie  l^oii^ontale  $ro]eltü>nftebene  n)ttb  bie 
ftegel{l&$e  nad(^  einem  ftreife  gefd^nitten,  t)on  toeld^em  ga  ein  9labiul(^  nnb 
ba9  Sonoib  mirb  nati^  einem  Jtteife  gefd^tten,  toeld^  %  a  ober  a  k  M 
Slabtui»  (ot;  alU  obere  SBegrftn^ung  beiber  gldij^en  nelftmen  n)ir  jmei  ^araOet 
freife,  beren  Stabien  paattoeife  jener  ber  tmteren  Areife  gleid^  ftnb,  unb  beren 
^ori^ntalprojeftionen  folglid^  mit  ben  @rftgenannten  in  6ined  sufammen* 
fallen. 

^^xdfffbt.  @d  fott  bie  berft^renbe  66ene  an  irgenb  einem  $unbe  ber 
afpmptotifd^en  ftegelflAd^e  fonftruirt  merben. 

Stad&'§.  164  berül^rt  btefe  Sbene  bie  JlegelfUdfte  Ungd  einer  geraben 
Orieugungl^linie  unb  entl^dlt  bie  Xangenfen  aDer  ^aradeßreife  ber  gldc^e 
an  ben  fünften,  too  biefe  tfon  ber  geraben  SrieugungMinie  gefd^itten 
loerben. 

3)er  einfa^^eit  »iOen  fei  (g,  gf)  atö  Serftl^rungi^punU  ber  ftegelfldd^e 
unb  tangirenben  Sbene  gegeben.  3n  biefer  (Ebene  liegt  einmal  bie  3;angente 
beS  ftreifed  ^  m  A  am  Ser&firungdpunfte  g,  bie  Senlfed^te  g  g*  \ft  biefe 
a:ongente,  unb  ^ugleid^  ber  $ori|ontalri|s  jjeber  6bene,  meldte  \>ux^  fte  gelegt 
wirb,  alfo  auif  $ori)ontalri|  ber  gefftd^ten  3:angirenben.  Siefe  Sbene  ge^t 
femer  burd^  ben  STOittelpunlt  (a,  m')  ber  Äegelfld^e,  ba^er  ift  g'  m!  ä"  IBers 
titabtl  ber  tangirenben  dbene  unb  )uglei(!^  Sertital^nroiehion  berfelben,  meit 
bie  (Sbene  auf  ber  Sertifalebene  fenlred^t  fte^t  (§.  22). 

3dft  foge  nun,  ba^  biefe  tangirenbe  Sbene  g  g'  h"  in  unenblid^er  (SnU 
femung  aud^  baS  (Sonoib  berühre,  benn  bie  l^pperbolifd^en  tiefte  unb  bie 
Slfpmptoten,  )oeld||e  in  ber  SDleribianebene  liegen,  berühren  ftd^  in  unenblic^er 
©ntfemung;  ber  Serö^rungSpunft  gel^ört  ber  Sbene  g  g' V'  an.  a)iefe 
Sbene  fte^t  aber  aud^  im  Unenblid^en  immer  noif  fenlred^t  auf  ber  SReri« 
bianebene  g  h,  alfo  berütfrt  fit  im  Unenblid^en  aud^  bad  Sonoib.  3Beil  biefe 
Bedienungen  unoerdnbert  bleiben,  menn  man  bie  SReriblanebene  g  h  nebft 
ber  Sbene  g  g'  h"  unb  allen  in  i^nen  liegenben  Sinien  uvx  bie  2l;e  rotiren 
ld|t,  fo  ftnb  n?ir  ^u  bem  Sudfpred^en  bed  allgemeinen  Soj^ed  bered^tigt: 
•3ebe  tangirenbe  Sbene  ber  afpmptotifc^en  ftegelfldd^e  eined 
^9))erbolif4en  Sonoibed  berührt  bad  Sonoib  felbft  in  unenb« 
li^erSntfernung,  i^  alfo  eine  af^mf^totifd^e  Sirene  biefer  gfl^i^e« 
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Soig^öi^n  (ISliumloibe). 

147.  Unter  tiefet  SBenennitiig  faffen  toh  iene  "SÜä^fütmitn  ^ufammett, 
rotläft  erzeugt  metben  I5nnen  burd^  bie  Siotation  einer  in  fxä)  gefd^ffenen 
Stnie  um  eine  S(|:e,  bie  niijftt  sug(ei<i^  Si^ntmetrieaie  ber  Sinie  atö  folc^er  ift 
(bergL  bie  eriUrung  §.  122). 

^xe\ft  ein  itreiS  ftd^  um  eine  S(;e,  meldte  in  feiner  ebene  liegt,  o^ne 
ben  Umfang  )u  burii^f^neiben,  bann  entfielet  baburd^  bie  gett)5^nltd^e  nmbe 
Stingfldd^e,  todift  toxi  bereiti^  im  erften  3:^ei(e  §.  90  befprod^en. 


jt\%.  128. 


/!«.  129. 


Hl.  130, 


J\%.  128  (oLy  (x!  ol")  fei  bie  MotationSaye  unb  O  P  bie  ^auptmeribian^ 
ebene,  in  »eldfeer  eine  güipfe  (o'  n!  i'  ml,  O  \)  gegeben  ifl,  fd^icf  gegen  a'  a' 
gefkeflt  unb  biefc  ®erabe  toeber  fd^neibcnb  nod^  bcrül^renb.  S)urd&  bie  Wo^ 
tation  biefer  gtti^jfc  entfielt  ein  elliptifd^eS  Sunuloib  ober  eine  ellip« 
tifd^e  Singfiad&#. 

9lad^bem  an  bie  (Sr)eugungdeQipfe  ^h^ei  fenlred^te  Tangenten  gebogen 
unb  bie  öerü^rungÄpunfte  o',  t'  beftimmt  »erben  *),  fo  fmb  bie  Äbftdnbe 


*)  9[n  eine  (Sllipfe  bie  S^ongenten  gn  giel^en,  loel^e  einer  befKmmten  ^\^^ 
taug  m  (ilp.  a)  ))aralle(  finb,  benimmt  man  ftc^  t>vtt^fdft  ii^  folgenbet  Vrt:  bie 
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btefec  $ttnhe  t>on  af^af  gleidft  ben  9labten  bed  gtdftten  unb  Heinften  ^taUtU 
helfe«  ber  ^d((e,  beten  $oti}ontalproj|eltionen  ald  uingtänienbe  fiontuten 
erf<|ienen.  9lad^  einer  ^a(ben  Umbte^ung  ptoiicirt  ftd^  bte  er^eugenbe  SUi^fe 
noc^  f  q*  p' r'  in  fpmmetrifd^er  SteDung  |u  %'  m'  o'  n'.  3tDei  magtid^te 
Zan^enten  n'  q'y  m!  r'  an  beibe  SDipfen  DoQenben  ben  ftontuc  ber  Sertifals 
pcoiettion.  3ut  SerboUfiAnbigung  lourben  no<l6  bie  ^rojettionen  einiger 
^raOelfreife  beigefügt,  worunter  mir  ben  oberften  unb  unterften  naml^aft 
mad^en.  3)er  2)urd&meffer  bed  erften  ift  glei^  bem  Sbftanbe  ber  ^toei  iBe« 
rfi^rungi^punlte  m\  /,  xotU^t,  toxt  in  ber  ilnntertung  gelehrt,  fonftruirt  toer^ 
ben  I5nnen;  ber  SDur^meffer  bed  unterften  ^araHelfreiJed  ift  glei^  bem  Sb- 
ftanbe  ber  }h>ei  Seril^rungd^unlte  n'y  q'  ber  SReribianeDi^en  unb  i^ren 
unteren  tvagredi^ten  Xangenten. 

2)ie  $roje(tion  bed  9Reribianed  ber  beliebig  angenommenen  Sbene  RS 
fte^t  man  gleid^fadS  ge^eid^net. 

148.  3tt>eited  Xnnuloib,  ^tg.  129.  Sin  bertifaler  9m§>,  beffen  (Sbehe 
yax  t>ertüalen  ^rojeftion^ebene  ))araUel  fte^t,  projicirt  ft^  l^orijontal  a(d  bie 
ger«be  Sinie  db,  toeld^e  jur  ®runblinie  paraQet  ift,  utib  feine  äkrtifat^ 
projettion  ifk  ber  Ärei«  c'  d!  e'  j'\  S)er  Ärei8  bre^^t  ft2&  um  eine  bertilale 
STare  (a,  a\9!),  totli^t  nic^t  in  feiner  ebene  Hegt.  3)ur(j^  bie  Dotation  ber 
2inte  um  biefe  %%t  entfielet  ein  Slnnuloib,  beffen  ^auptmeribianfdftnitt  (I  J, 
»'  w'  o'  m!  .. .  e' n'  c'  j' .  .  .)  fonftruirt  »erben  foÜ.  3)iefer  Sd&nitt  toirb 
toiebentm  gebUbet  au«  ber  ^ei^e  Don  fünften,  in  toeld^en  bie  einzelnen 
^radeßreife  ber  ^lAii^  oon  ber  ebene  IJ  getroffen  toerben.  3>er  bon  bem 
^unHe  (Zy  J)  j.  8.  befd^ebene  Ärei«  »irb  bon  ber  ebene  I J  in  fio,  w') 
unb  (t>y  vf)  gef(^nitten.  Unter  ben  übrigen  ^araUeltreifen  jiel^e  man  §ur 
Itonftruttion  Dorgugdioeife  folgenbe  bei: 


2;angenten  »erben  bei  «  unb  A;  med^anifd^  t)ermttteip  8inea(  nnb  SBinfelmage  ge^ 

^gen,  worauf  bte  9erfi^rung«puntte  «,  k  gu  be« 

ftimmen  Bleiben;  (ieju  benü^t  man  irgenb  einen 

3)ur(^meffer  d  c  f^  jie^t  /o  parattel  gu  m,  toer* 

btnbet  o  mit  d  unb  gic^t  ben  S)ur(bmeffer  %  ok 

)>ar«Qel  mit  o  d.    ^fir  ben  ihrei«  ^g.  (6)  ifl  bie 

Stii^tigleit  biefer  Sorfd^rift  einleu(^tenb,  fobalb  man 

nur  ermSgt,  bag  ber  SBinfel  dof  ein  red^ter  feit 

Dentt  man  fi(^  ben  ^retd  {ebo^  in  eine  Sbene 

|)rojicirt,  bag  er  baBei  |nr  ^tbfe  »irb,  fo  Blei« 

ben  ik  unb  df  no(^  2)UTd^meffer  ber  8tnie;  of 

bleibt  ber  !£angente,  unb  « <ib  ber  C^^ne  o  d  )>aral][e!. 
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1.  jene,  »cld^e  \>on  bem  oberflen  fünfte  (c',  e*)  obet^bem  utitctpcn  (e\  c) 
befd^rieben  »ctbert. 

2.  jene,  totlä^t  burc^  bie  Snben  {b',  b),  (d',  d)  be8  wagred^ten  SutAmcffccÄ 
geben.  S)er  erfte  ift  ber  größte  oUer  ^arallelfretfe.  3)er  anbcr^  bilbet  eilte  innere 
©rftnjlinie  ber  ^orijpntatprojeftion  unb  erf^eint  \jm  al«  >)unWrte  Sinie, 

3.  lege  man  bur<b  bie  9tototiondo;e  eine  @bene  a  ß  a^  mel^e  auf  ber 
jtrei&ebene  b  d  fenfred^t  ftebt  unb  tozl&it  ben  flreidumfang  in  ixotx  $untten 
(r',  ß),  («',  ß)  fd^neibet;  bie  $araUelfreife,  »el(be  bon  biefen  fünften  be« 
fcbrieben  »erben,  ftnb  bie  Heinften  unb  bilben  in  ibrer  gemeinfamen  ^ori« 
^ontalproieftion  ßo.  .  eine  britte  @r&n)[inie  beS  Snnulöibei».  S)a8  Stüd 
ß  d  ber  ^rojeftion  b  d  beS  (Sr^eugungdfreifeiS  }n)if(ben  bem  SJerübningdlDunfte  • 
ß  unb  bem  (Snb^unfte  d  mu^te  als  ni(bt  ft(btbar  punttirt  koerben. 

^e  Sertifalprojeftion  tourbe  im  Uebrigen  fo  bebanbelt,  oXl  ob  \M'^  bie 
borbere  $Atfte  bed  älnnuloibed  binmeggefibnitten  toAre. 

-  S)er  $orisontatproje!tion  bat  man  bie  Angabe  einer  9teibe  bon  flreid^ 
@r}eugungi&(inien  betgegeben ,  fte  fteUen  ftcb  fdmmtliib  bar  al9  Xangenten 
an  ben  itreii^  bom  9iabiuS  a  ß  unb  T^nb  burcb  bie  beiben  ftreife  bom  Sla^ 
biuS  a  ^  unb  a  e?  begrdn^t.  ^xt  Stüde  imif(ben  biefem  (enteren  unb  bem 
Heinjten  ftreife  tt?urben  punftirt. 

«flielonoibe. 

149.  Si(berti(b  beftebt  ein  SWerfmal  ber  Slingform  barin,  baj  |»ifcben 
ber  Slye  unb  ber  gW<be  no<b  ein  leerer  Waum  jld^  befinbe,  ober,  um  ri<btigeT 
geometrifcb  8U  fpred^en,  ba^  »enn  ber  Weinfte  ftrei«  ber  fJ^A*«  genommen 
mirb  aU  ®runblinie  einer  6^IinberflA(be  bon  gleicher  [Rotationda^re  toie  bie 
9iingflA(be,  lein  $unlt  berfelben  innerbalb  biefeiS  St^tinbetd  liege,  ^mx  Ueber« 
rt(bt  beg  golgenben  biene  bie  Jfi%,  131.  §ier  fei  eine  gefcbtojfene  frumme 
üg  131.  2inie  gegeben  unb  a  xfyce  ©bwmetrieaye,  b,  c,  d,  e  feien 

ef^  h  berfibiebene  parallelen  ju  biefer  Ä?e  in  berfelben  6bene 
toie  bie  frumme  Sinie.  2Ä&t  man  biefe  um  ibre  2lye 
a  rotiren,  fo  erzeugt  fte  ein  Spb^roib.  äBirb  bagegen 
b  ober  c  o\,%  9lotationi^a|:e  genommen,  bann  entftebt 
bur(b  bie  Umbrebung  ber  hummen  Sinie  ein  ätnnuloib. 
i  fei  ber  SerübrungiSpunft  ber  SrjeugungMinie  mit  einer 
^araÜetenjur  9totationiki|e,  toeldfec  biefer  ox^  nA(bften  liegt;  baiS  %  »irb  bentteinjlen 
^araUeOreiiS  ber  f^lAd^e  bafdbreiben  unb  fein  $unft  berfelben  fann  innerbalb  ber 
GplinberflAd^e  liegen,  bon  tt>el<ber  bie  älangente  d  i  eine  gerabe  Orjeugungi^tinie.  * 
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J&mmi  man  aber  eine  SRotationdafe  an,  meldte  ^mifd^en^  unb  a  lit%i, 
fo  ift  bie  entfte^enbe  Umbre^ungdfUifte  »eber  ben  -  9ttn<)en  noä)  ben 
SplfäxoxUn  f>dmSil}itn,  fte  bUbet  oielmebr  ben  Uebergang  ber  einen  ^tt  ^ur 
anbcm,  unb  mit  legen  ibnen  bie  Benennung  SRelonotbe,  apfelförmige  Um« 
btel^ungiSflddben,  bei. 

^ig.  J30  ein  SBeifpiel  babon.  3n  ber  ^auptmeribionebene  FH  liegt 
aU  6r|eugung«Knie  ein  ÄreiS  (c'  %'  d!  h'  ,i  H),  beffen  Umfang  bon  ber 
Sltotatiimi$a;e  a  in  itoei  fünften  gefdbnitten  unb  baburdft  in  gtvei  unglei(i&e 
Sogen  getbeilt  toitb.  3eben  bon  jjenen  $un!ten  looUen  »ir  einen  9labe( 
bei^  SRelonoibed  nennen,  totlfy^  burd^  bie  Umbrebung  bei^  fireifed  erzeugt  mitb 
unb  »elcbel^  <ni9  smei  ^d(benne(en  beftebt,  einem  Äußeren,  b^tborgebradbt  bur(b 
ben  gtdleten  9ogen  beS  Gr^eugung^freife^,  unb  einem  inneren  9le(e,  erzeugt 
burcb  ben  Heineren  Sogen  biefeS  ftreifed.  3)a$  Äußere  Sfl^cbenne^  beiS  SRelo? 
noibed  Abnelt  ben  9lingfld(ben;  bad  innere  9let  aber,  für  ft(]b  genommen,  b^t  bie 
Spinbeiform,  ijm  Uebrigen  geigt  unfere  gigur  nodb  bie  ^rojebionen  einiger 
$araOelfeeife  unb  aReribiane  beS  Umbrebungd9Re(onoibe9. 

150.  ^ig.  131  giebt  bie  ^arftedung  eine^  SOtelonoibed  bei  f<biefer 
Stellung  feiner  Stotation^a^re.  9Bar  bie  ^orijontalproiettion  a  a  biefer  le^en 
angenommen,  orbnete  man  eine  i^ilfdprojettton  an,  beren  ©runblinie  Z  Z 
paraQel  jtanb  gu  Ora,  bieS  le^tere  borerft  afö  ^rojeltion  ber  ^auptmeribian^ 
ebene  betra^tenb.  ol"  a"  ift  bie  Sertifalpro]eItion  ber  Stotationda^e.  S^en 
i&auptmcribian  bilben  jtoci  GUipfen  d**  c>*  f" ,  d'  o"  y" ,  beren  gro|e.  Slyen 
yx  a"  a"  ))araQel  liegen,  unb  beren  Umfange  fidb  auf  biefer  Sinie  in  ben 
beiben  ?ßunften  o",  /?"  burdbf(bneiben  (bie  eine  ber  jioei  ßüipfen  berübxt 
ZZ).  Son  ben  gri^Jeren  Sogen  ber  ßttipfen  »irb  burtb  bie  Umbrebung 
bad  dunere  fSfldcbennet  bed  aRelonoibeS  erzeugt  sunb  bon  ben  Heineren  Sogen 
ba$  innere  fpinbelfdrmige  9le(. 

Ueber  bie  f<bnet(icbc  Sluöfübrung  ber  ^igur  no(b  ^olgenbeS:  aOe  $a< 
raüelfreife  ber  glftcbe  fteUen  ficb  in  ber  ^ilfsprojeftion  a(«  gerabe  Sinien  bar, 
n>e((be  »ie  c"  d"  auf  a"  a"  fcn!rc*t  fteben.  a»an'  bat  bie  $aifte  be« 
"^araOeRreife*  bei  d"  2"  6"  c"  auf  bie  ^ilfSebene  umgeüappt,  ben  Umfang 
Don  d  au§  in  6  glei(be  Xbeife  \tx\t^  unb  oud  ben  ^b^ilpunften  bie  Senf- 
re*ten  2"  o",  5"  <?"  .  .  .  auf  c"  d"  gefflOt.  Ka*  bem  fflieberaufridbten 
be«  ^araHelfreifeö  mußten  o",  <f  jc.  bie  ^rojelHonen  ber  SbeUpunfte  2",  6"  ic. 
fehl.  SBctl  babei  bie  Drbinaten  2"  o",  5"  ^"  .  .  jc.  fen!re*t  gegen  bie  Silb^ 
f[d<lbe  ZZ,  alfo  borigontal  ju  fteben  !amen,  projidrten  ^t  ft(b  in  »abrer 
0r5fte  auf  bie  $ori}onta(ebene.  9lan  ))to)icirte  basier  bie  $unhe  dl'y  o" : .  2c. 
S>al  tci^ttifitc  Bci^nm.  n.  16 
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auf  OL  OL  na&f  d,  o  .  .>, .  k.,  trug  bic  Dtbinaten  2"o"  zc.  r>on  o  na^  2  unb 
2  2C.  unb  (i  2  c  2  tüar  bie  ^ort^ontotprojeffion  beffelben  $ataUe(treifeS,  tt>ot>oii 
c''  d"  bie  ijettieole  $Hföt)toieftwn.  gerner  fmb  7"  cf ',  3"  o"  ic.  bic  $ö^cn  bet 

emsebten  fünfte  btefeS 
^^-  ^^^'  Srcifeä,  ouä  betenftomt* 

ni^  fuj^  bannbie'getDb^n« 
ti^e  Sectttal^oieftion 
über  bet  (Srunblinie  XY 
ableitet.  $at  tnan  in 
fo(d^er  SSetfe  bie  $toief « 
tionen  aDet  angenom^ 
menen  ^araUeltceif e  tytv 
^ei^net,  fte  aUe  ■  toom 
^aujptmeribiatt  aa  aud 
in  biefelbe  SaI^I  gUid^er 
^txU  geteilt  unb  aQe 
S^eitpuntte  bon  bemfel^ 
ben  aKeribian  auä  glei^' 
m&lig  beziffert,  bann  ge^ 
^ören  aUe  $unlte  1>  1, 
l....uttbl',l',l'.... 
fott>ie  2^  2>  2  . . . .  unb 

2',  2',  2' K.  K,  QU 

liefen  an,  unb  bied  fmb 
bie  ^rojettionen  berjlenii 
gen  ÜReribiane,  loel^e 
t>)ici}  bie  angenommenen 
a:^eil^untte  ber^araUet 
freife  gelf^en.  2)ie  Konturen  einer  jeben  ^rojeftion  ober  Slnftd^t  fmb  nun 
fol(i^e  Sinien,  meldte  bie  ^4^roje!tionen  ber  iSlertbiane  unb  $arattelfreife  um^&Hen. 
Sie  befielen  au^  einem  ftd^tbaren  Kontur-  bed  duneren  S(&d^enne(eS  unb  au^ 
einem  nid^t  fic^tbaren  Jiontut  bcS  innem  SRefreS. 

€tntjge  Sufd^e. 

151.  %l&^tn  t)on  unenbUd^er  Studbel^nung,  toie  ^egel  unb  ^onoibe, 
Eönnen  aU  pi^^rU^^  Oberfldd^en  bon  K5rpem  begreifUd^  nur  ftüdt«  ober  t^eil« 
loeife  oorlommen,   aber   au<^   bie  gefc^toffenen  gtöc^enfonnen  treten  in  ber 
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du^em  SBeb  frftenet  ald  ein  ^an^e^  auf,  benn  ald  3:^ei(e  obec  iBmiii^de: 
man  trifft  meit  ^fiuftget  @tflde  )9on  @t)l()4roiben  aU  bdOig  gefc^offene  Obet: 
fioij&cn  biefet  Srt.  ffienigcn  unfcret  gefct  mag  bcr  ctti^)ttf(^c  SÄing^fig.  128 
al^  för^erlid^e  Oberflddfte  loorgelommen  fein«^  Xbet  nehmen  pe  eine  ^albe 
(Sdipfe  min,  Üg.  i^,9  (in  fci^rAger  ^toiettion  gejeid^net),  »eld^e  in  oet^ 
tüolet  ebene  fo  Hegt,  ba|  bie  S^angenten  il^rer 
ßnbpunfte  m,  n  ^orijontal  fmb,  unb  lajfen  fic 
biefe  um  eine  bertifale  %|e  btel^en,  fo  bringen 
fte  bie  Oberfldd^e  ber  ßin^ie^ung  an  einem 
Silber-  ober  Sdulenfu^  ^erbor,  eine  aUbelannte 
§orm,  koeti^e  nid^td  SßeitereS  ift  als  bie  innere 
^dlfte  eines  eUiptifd^en  SlnnuloibeS. 

152.  2)ie  Oberflä(i&e  einer  6pinn  s  6))inbe{ 
ift  erzeugt  burd^  bie  Umbreiiung  eines  JtreiS^ 
bogenS  a  ß  a  Jt%>  134  (fc^räge  $ro|ettion), 
um  feine  6e^ne  a  a  als  SlotationSa^e.  ^a^ 
biefe  Oberf[&(i^e  bem  inneren  ^e^e  eines  aRe- 
(onoibeS  an%t^btt,  ift  unS  betannt. 

3Ran  fennt  bie  eigent^ümti^en  ^änge^apfen  (peudentifs)  ber  engHf(i^s 
got^ifd^en  9tippengeb>5lbe;  i^re  DberfUl(^e  ift  ju  betra(j^ten  als  erzeugt  bur(^ 

üg.  135.  Hj.  134, 


IC- 


bie  Stotatton  eines  SiertefSireifeS  um  t^ie  Sangente  feineS  unteren  Snb^ 
))unfteS,  üg.  122:  Siefe  SUld^enform  mirb  in  man^^en  -arcj^itettonifd^en 
SBftc^em  ein  Sonoib  genannt,    älber  man  berldngere  ben  SiertetStreid  lum 

15» 
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tn>llen  Umfange  unb  laffe  biefen  um  bie  Derttfale  3:andente  rotiren;  bann 
»irb  fogleid^  erfannt  »erben,  »ie,  bur^  biefe  Dotation  eine  ?[ld(^e  erzeugt  • 

be,  n>el(j(^e  bie  OrAnje  ober  ben  Uebergang  bilbet  bon  3ßelonoiben  tinb 
SInnuloiben.  Sl$  fprad^üblid^.  mag  man  bie  Benennung  Sonoib  für  bie 
fraglidfee  ^form  attenfafl»  gelten  laffen,  »iffenfd&aftlid^  ju  rc(j&tfertigen  ift  fie 
aber  nid^t. 

lieber  bie  f^röjge  |lro)ektion  ton  Kmbre^ungs^ö^en. 

152.  Jloä^  ein  hirje»  JBort:  olol,  -fig.  136, fei  bie  »ye  unb  a6rf  . . . 
ein  SWeribian  einer  fold^en  gladfce.     ^uS   »erfd^iebenen  ^fünften  be«  3Reri= 

üfl.  136.  bianeg.  fällt   man  $erpcnbifel  ac,   bc,  de  , .  .  auf 

bie  2(ye;  ein  jeber  ift  ber  Äabiu§  eine«  $arattel= 
freife«,  bejfen  fd^rAge  ^rojeftion  man  seid&net,  inbem 
für  ben  Umfang  ftetS  biefelbe  tlnjal^l  gleid^  entfern^ 
ter  fünfte  1. 2.  3  .  .  .  lonftruirt  toirb.  ^  Sitte '%n!te 
1, 1, 1  ...  2, 2;  2  ...  3,  3,  3  .. .  gel^ören  je  einem 
aJleribian  ber  glÄd&e  an,  beren  ftontur  eine  um^ 
^üüenbe  Sinie  ift  an  bie  ^rojeltionen  fÄmmtlid^er 
SMeribianc  unb  ^arattelfreife. 

6ttül)rettbe  Cbenen  ber  ^nttttloibe. 

153.  $ei  einem  Sel^rt)ortTage  über  barftettenbe  Geometrie  mirb  a($ 
Flegel  angenommen,  ba^  bie  SSefd^affen^eit  unb  bie  9)i(bungdgefe(e  jjener 
(rummen  Sinien,  meldte  als  GtjeugungSlinien  frummer  gtdd^en  auftreten, 
oöüig  befannt  fein,  unb  ba|  man  namentlid^  bie  Tangenten  an  jebcm  i^rer 
fünfte  }u  !onftruiren  »iffc;  audb  ge^^ört  eS  rein  ju  ben  auSnaJ^mSfatten, 
ba(  an  eine  etma  mec^atrifd^  gegebene  Sinie  bon  unbe!anntem  iBilbung^? 
gefe^e  Sangenten  ju  jie^ien  feien.  2Bir  ^aben  bereite  gefagt,  baj  in  einem 
fold^en  galle  baS  praftifdfe  Mat^famfte  barin  beftc^e,  ein  fleineS  ötüdt  ber 
Sinie  beiberfeits  oom  Serü^rungiSpuntte  als  einen  fireidbogen  an^ufeben  unb^ 
§u  bel^anbeln. 

3ft  nun  bie  tangircnbe  (Ebene  ju  beftimmen  an  einem  fünfte  eine4 
ÄnnuloibeS,  »obon  ein  SWeribian  unb  bie  2lye  gegeben  fmb,  fo  !ann  bie 
attgemetne  STOetl^obe  be«  §.  127  unb  bie  «rt,  »ie  fie  in  Jlg,  i22  auf  ein 
Sp^Aroib  angekoenbet  toorben,  ^er  gleid^fatti»  unb  faft  bud^ftdblid^  mieber^olt 
»erben,  —  6ttoa§  anberiJ  aber  tritt  bie  Jrage  auf,  »enn  bie  erjeugung«« 
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[tnie  bed  Sttnuloibed  ni<j^t  ein  SDtetibtan  ber  glAcJ^e  ift^  mie  bie  üg.  129, 
Seite  222;  einen  %a\i  bet^qnbelt.  9Btr  moUen  bie  Stufgabe  ber  tangtxenbcn 
6bene  bejflgli^  auf  biefe  %Ü^e  be^anbeln  unb  ftü^enunS  babei  auf  tie 
(ite(dtun3en))on§.148. 

toA^x  lux  Dertitalen 
^rojettiondebene  ^axaU 
itl  fte^t,  o^ne  in  ber 
^auptmeribianebene  )u 
liegen,  bre^t  f\i^  um 
bie  %jct  {a,a'  a!)\  ein 
^unn  (z,  z')  be«  «rei= 
fe»  bef(i^reibt  bei  ber 
diotation  ben  ^araHel- 
freiä  (znvyz'  v').  Auf 
biefem  $araüel(reife  ift 
ein  $un!t  C«,  n')  beS 
:nnnu(otb€d  %t^thz%  in 
me((ibem  bie  berüi^renbe 
iSbene  i^erlangt  mirb. 

154.Jtonftru!tton. 
3)iea:angenlc  (ny.n'y') 
bed  $araUe(treife$  ift 
eine  etfle  ®erabe  in 
ber  tangirenben  (Sbene. 

SBd^renb  ber  @rjeugungd!rei$  bei  feiner  SRotation  burd^  ben  $unlt 
(n,  vi)  ge^t,  fipre  man  i^n  in  biefer  Stellung  unb  jie^e  an  feinen  Umfang 
in  (n^  vi)  bie  Zangente.  Sie^S  mirb  eine  jtoeite  ®erabe  ber  berfi(^renben 
ebene  fein,  unb  fe^t,  in  Serbinbung  mit  ber  erften,  bie  Sage  ber  ebene  feft. 

3ur  Aonftrultion  ber  feiten  3:angente  fann  ber  er^eugungi^treid 
(dl  c*  h\  d  b)  öertoenbet  »erben,  SRan  jie^e  in  fz,  z)  bie  Sangente  (z  p, 
z'  f*)  an  benfelben,  unb  marRre  beren  Surc^ft^nitt  (ff,^)  mit  ber  ebene 
i  i'  bed  grb^ten  $araQeItreifed ,  metcj^e  »ir,  »eitge(^enbe  Serldngerungen 
unferer  Sinien  |u  Dermeiben,  für  einen  Sbigenbtid  ald  (horizontale  ^rojef« 
tiün^ebenen  betrauten.  Jlad&bem  bur(fe  (z,  sl)  unb  bur(!&  Cn,  n')  bie  SReris 
bianebenen  a  z  q,  ab  u  gelegt  morben,  loffe  man  ben  ftreiS  (d  b,  d'  z'  V) 
um  bie  Äyc  rotircn,  bid  fein  $unft  (^,  J)  in  (n,  vi)  angefommen  ift,  inbem 
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jwgleidfe  bic  Sangentc  (zv^^  V*)  «^i*  ^«"^"^  ^efti^rt  toitb.  ®abei  ittuj 
biefe  ainic  i^rc  Sage  gegen  bic  rotirenbe  aReribiancbene  a  z  unöetfinbett  bei- 
behalten unb  f;/  ji*)  wirb  in  ber  (Sbene  i  /  einen  flteiSbogen  p  ^  t  gleidfe 
q  t  u  befcbreiben,  S)a8  SogcnmaJ  p  <7  trage  man  be^^atb  üon  tt  na<b 
t,  fo  ift  bi«  tti  t  ber  Drt,  »o  bie  Slangente  beS  erjeugungäfreife«,  in 
bem  Slugenblid,  afe  er  bur(i& /n,  »'J  gebt,  bie  ebene  i' j'  bur<bf(bneibet. 
SBan  bürftc  nun  t  ouf  i'  f  projiciren  in  einem  $un!te,  »etiib«  ^  b«6«w 
mü^te,  fo  tD&ren  n  t  iinb  n' «'  bie  ^rojettionen  ber  jtoeiten  S^angente  unb  bamit 
bie  tangircnbe  ebene  beftimjnt.  9lo(b  einfa<ber  jebodb  erfdfeelnt  ^,  burci^  t 
bie  ©erabe  t  x  fenfrecbt  auf  au  ^  Rieben  unb  fte  }u  betra(bten  atö  ^rojeftion 
beS  3)ur(bf(i&nitteg  ber  tangirenben  ebene  mit  ber  $orijontalebene  t'/;  aU« 
bann  fennt  man  jtoei  parallelen  (n  y,n'  y*)  unb  {t  x,  i'  x*)  in  ber  tangiren« 
ben  ebene,  »oburib  bicfe  leiner  {eben  meiteren  projeltiben  Arbeit  jugfingig 
gcmacbt  toirb  (§.  23). 

155.  Sei  i'  o'  w* .  .  .  m!  f  v'  baben  »ir  ben  $auptmertbian  ber 
SlÄd^e  gegeicbnet.  Sin  einem  beliebigen  fünfte  (v,  v')  biefeS  SReribian®  bie 
3:angente  ju  lonftruiren,  bleibt  golgenbcS  ju  bead&ten.  ^aä)  §.  100  liegt 
biefe  Sangente  in  ber  'tangirenben  ebene  be«  fünftes  (v,  tf) ;  ibrcr  9latur 
na*  liegt  fie  aber  au(b  in  ber  aJleribianebcne  IJ,  fann  baber  feine  anbcre 
Sage  baben  als  im  S)ur(bf(bnilt  ber  ^toei  ebenen.  ÜRan  fonftruire  be^balb' 
für  ben  $unlt  (\\  xf),  loie  fo  eben  für  fn,  n)  gef (beben,  bie  tangirenbe 
ebene  beS  SlnnuloibeS.  Angenommen,  «  o  wäre,  »ie  »orber  t  x,  afö  Shirdfr* 
f(bnitt  ber  tangirenben  ebene  mit  ber  ^orijontalcbene  i'/  gefunben  toorben, 
fo  bleibt  8  na(b  s'  ju  projidren  unb  s'  v'  ju  jieben.  S)enn  bieS  *'  v'  ift 
bie  ^rojeltion  beS  gefugten  S)ur(bf(bttitteä  ber  jmei  ebenen,  alfo  bie  Sangente 
beä  SWeribianeS  im  fünfte  (v,  t?'J. 

Swfofeme  (v,  v')  (juf  einem  unb  bemfelben  ^araUelfreife  liegt  mit 
bem  fünfte  Cn;n'),  für  »el^en  •  ber  $orijontalriJ  tx  ber  bcrübrenben  ebene 
fcbon  beftimmt  »orben,  fo  genügte  eS,  um  ben  SRiJ  so  ju  finben,  lebiglicb 
ben  Sbftanb  ar  na(b  a  »  ju  tragen  2C.,  »eil  bei  einer  gleicbjeitigcn  Sota« 
tion  ber  SKeribianebene  a  n  unb  ber  tangirenben  ebene  be«  $un!tcS  (n,  n'J 
ber  gu^punlt  r  notbtoenbig  einen  bonsontalen  Sreigbogen  r  s  befd&reiben 
mu^.  — 

156.  ®ie  tangirenbe  ebene  be«  $ßunftc8  (v,  x/)  flebt  glei(b  jeber  an» 
bem  tangirenben  ebene  ber  UmbrebungSflÄ^e  fenheibt  auf  ber  aJleribianebene 
be§  Serübrunggpunfte»,  bejbalb  ift  «' ©'  au(b  bie  Sertifalprojeftion  ber 
ganjen  ebene  unb  fo  fann  ebenmäjsig  eine  jebe  anbere  Sangente  be^  aReri« 
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bianed  v'j'm.,.o'i'w'  Ibetrac&tet  »erben  als  bie  ^rojeltion  einer  be^ 
tfli^tenben  ^ene,  meiere  fenheti^t  ftel^t  auf  ber  SReribiaitebene  IJ.  3>er 
Serfi^Tung^punlt  v'  einer  {eben  folti^er  Tangenten  ift  luo^Uiä^  bie  ^rojeftibn 
ber  ^ngente  t?  o  bciJ  ^araSellreifeg,  meld^er  bem  fünfte  'fir%  tO  entfprii^t. 
%m  taxm  aber  |ebe  SOleribianebene  auc^  olS  $roie!tion3ebene  genommen  unb 
bie  S^&^e  auf  biefe  6bene  projicirt  merben,  bann  erfc^eint  ber  SReribian 
biefer  (Sbene  luqlexif  al§  Kontur  ber  $roj|eItion  ber  Sl&c^e,  unb  aüe^  eben 
€^efagte  finbet  loieberum  in  iBe^ug  auf  biefen  SHeribian  feine  ^eftdtigung. 
Sir  motten  folii^ed  nebft  einigen  ^Folgerungen  in  folgenbe  Sd^e  .  gu« 
fammenfaffen. 

I.  3eber  SMeribian  einer  Umbre^ungSfldii^  ift  au^  Äontur  bet  glÄ^e, 
toenn  biefe  in  bie  SReribianebene  ^rojicirt  »irb. 

II.  6n:i(fttet  man  in  atten  fünften  eines  SReribianeS  Genfred^te  gegen 
bie  SReribianebene^  fo  ift  jebe  berfelben  au(i^  bie  S^angente  eineS  ^araüel^ 
IreifcSba,  wo  biefer  ben  3Weribian  heujt.  ^tte  6enfre(ä^ten  bilben  ba^er  in 
tf^rer  ©efammt^eit  eine  SpKnberfldii^e,  »elc^e  bie  Umbre^ungSfldcbe  um^üttt 
unb*  l&ngS  beS  SReribraneS  berübrt.  tiefer  fann  als  bie  ®ntnblinie  ber 
SplinberflAc^e  genommen  »erben. 

III.  3ebe  Siangente  an  ben  SKeribion  ift  jugleid^  bie  ^rojeltion  einer 
tangirenben  ßbene  ber  Umbre^ungSfldd^e,  mli)e  auf  ber  3Reribianebene  fenfs 
re^t  fte^t.  3)er  iBerfl^rungSpunlt  Don  S^angente  unb  3Reribian  ift  au^  ber 
»erü^rungSpunft  itoifi^en  ber  Sbene  unb  ber  Umbrel^ungSflfitte.  3)re^t  man 
bie  (Sbene  ber  3lrt,  ba^  fte  ftetS  fenfrec^t  jur  aWeribianebene  bleibt,  unb 
fletS  tangirenb  ^ur  Umbre^ungSf(A(i^e,  bann  ift  bie  (Sbene  au^  fortm&^renb 
tangircnb  an  bie  üor^in  genannte  (E^UnDerfläd^e  unb  nad^  SSottenbung  beS 
Ümbre^enS  »irb  ber  Seril^rungSpuntt  ben  Umfang  beS  äReribianeS  burij^?^ 
laufen  ^aben. 

2lligemeitte  ttmbret^ttng^flä^ien. 

157.  SHefer  «äffe  jd^len  »ir  jene  gtdi^^en  bei,  bcren  (grjeugung  an 
f einerlei  befonbere  SJebingung  gefnüpft  ift,  »eber  in  Segug  auf  bie  ®eftalt 
ber  Sr^eugungSltnie  no(J(^  l^infi(j(^tli(^  ber'en  SteQung  gegen  bie  ^otationSa^re. 

«rstes  Stwpul.  ^ig.  i38.  (ab cd,  a*V c' d'  . '.;  fei  eine  beliebige 
frumme  Sinie,  meldte  um  bie  »ertifale  8lye  {(i,cfl  (x!)  rotirt.  %zt  ^unft 
(a,al)  befc^eibt  in  ber  ^orijontalebene  einen  ftteiS  (a/w,  XY);  nian  uer* 
langt  bie  ^rojeltionen  fghx^fg'h'i'  ber  erjeugungSlinic  in  ber  Stel? 
lung,  »eldfee  fic  bei  itfrem  3)ur<j^gange  burd^  ben  $unft  (f,  f)  beS  ge* 
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nannten  ^orijontaCcn  j^reife^   einnimmt.  —  S)utd&  (a,  a'^  unb  (y,/'J  le^e 

man  ^met  SReribianebenen;  beten  ^rojeftionen  bie  9iabien  ttad^afi  fein 

metben;  man  befd^reibe  bie  Rreife,  meldte 

t)on  berfe^iebenen  ^untten  ^6,  6'j,  (Cy  c)  ic. 

^^- t--         y       j^       ber    erjeugungSUnic    bnt^laufen    merben. 

I^^g^  \^'  /         9fta(ifebem  bie«  in  beiben  ^rojettumen   ge^ 

f^e^en,  trage  man  bie  Sogenl&nge  x  b  Don 

//  «a*  g\  beu  Söogen  2  c  bon  u  na(^  h  ic, 

X  fo  f"^^  9y^>i  2c.  $unlte  ber  ^ori^onta^ 

projcUion.     Qf^rc  SBcrtüalprojeftionen  »er* 

ben  in  g',h!yi'  zc.  auf  ben    jugebörigcn 

.§ori§onta(en  b'  m\  c'  /',  d!  k'  2c.  liegen. 

3Kan  berlangt  jmeiteni^   ben   ^aupt-- 

meribianf(bnitt.      Sie    ftetd,    mirb    biefer 

Sd^nitt  gebiCbet  bur(i^  bie  9leit^e  bon*$unfs 

ten  (kyid),  (1,1'),  (m,m')  it.,  in  melcf^et 

bie  äßeribianebene  ML  unb  bie  berf(Jbiebenen  $araüel(reife  fidb  begegnen! 

158.    %\t  tangirenbe  @bene  an  irgenb  einem  $un(te  ber  borliegenben 

Umbrebungdfl&(ib^  Su  fonftruiren^  mü^te  man  bad  ®efe(  ber  Srgeugung^linie 

(abc  .  .y  a'  b'  c' .,.)  lennen ,  um 
üa   139 

**      *  banacb  bie  Sangente  an  jebem  fünfte 

berfelben  ju  beftimmen.     3)ied   fo(( 
an  iig.  iJd ,  erldutert  werben. 

/ig.  139,  Qmt  @dbrauben(tnie 
mit  bertifater  %%t  bat  a(d  ^on^on« 
talprojeftion  ben  ^eid  ab  cd  ... . 
unb  als  S^ertüalprojettion  bie  Sinie 
a'i'c'..../*'(I.Jb./§.  106).  S)er 
ßreid  marb  in  adbt  gleid^e  2:bei(e 
^erlegt  unb  burcib  jeben  S^beilpunlt 
bacbte  man  ficb  eine  bertifale  Sinie. 
3)ie  $ertitalproje!tionen  berfelben  fmb 
hh'y  g  g^  .  .  2C.  9^a(Jb  (a,  a')  ber^ 
legte  man  ben  ($u^pun!t  ober  Ur^ 
fprung  ber  Sdbraubenlinie  unb  Vs  ^i^^  Umganges  mürben  atö  ^luiSbeb- 
nung  berfelben  feftgefe^t;  baber  h  bie  $ori§ontaIproieftion  ibred  oberen 
SnbpunlteiS.    3n)if(iben  X  Y  unb  ber  SBageredbten  k'  p'  |og  man  in  g(ei(ben 
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Xbft&nbm  6  anbete  SSBagered^e  jebe  aU  ^rojeftion  einer  t^ottiontalen  ebene. 
S)amit  ergaben  {t4  bet  9tei(^e  nad^  b',  c',  d* . .  .  >  h'  atö  Sertital^rojet-. 
tionen  jener  $untte  ber  Spiralen,  benen  mteberum  ber  SRei^e  nad^  by  c  d 
. .  .  &  a(d  ^ohiontalprojehionen  entfpre^fen  —  (a,  Cf!  a!)  bie  Umbre^ungSs 
aie.  —  S)ie  ^rallettreife  ber  ^&ä^t,  meldte  je  bur<^  einen  2:^ei(pun!t  ber 
erseugungMpi^al^  g^^i^en,  pro|iciren  ^xä^  a(S  tonjentrifd^e  jtreife  nnb  il^re 
9iabien  finb  gegeben  burd^  bie  S(bftdnt>e  aa,  cLb  .  .  .ic,  S((d  ^txiiiaU 
t/oiidiiantn  betfelben  Steife  treten  mt^er  bie  ^uerft  gezogenen  parallelen 
if  /,  y  o' . . .  ac.  auf.  fflie  fofort  ber  ^oirptmeribian  p'  o'  q'r' .. .,  k!  z' 
. . .  |u  beftitnmen  mar,  bewarf  feinet  ^mtoeifed  me^r.  3n  ber  $ori)ontal« 
projcbion  bilben  bie  ^araUelfreife  ber  fünfte  (dy  d')  nnb  (hy  hl)  ben  f^ein« 
baten  Aontur  ber  gldd^e. 

159.  fionftruftion  ber  tangirenben  6bene.  Huf  bem  parallel: 
(reife  bed  $nn(teS  (gy  g')  bet  (Srjeugung^fpirale  ift  (m,  vi')  ald  Serfl^rung«^- 
pimft  gegeben.  —  3n  ber  Xongente  (m  m,  m'  If)  biefeä  ^arattelfreifeä  ^at 
man  eine  erfte  ®erabe  in  ber  berft^renben  (^ene.  —  %{^  §tveite  (^erabe 
lonftruiten  toir  bie  S^ngente  ber  @r§eugungdfpiralen  in  bem  tlugenblitf, 
ald  fte  tDd^renb  i^rer  SRotation  burd^  ben  $untt  (m,  m')  gel^t.  «^ierju 
toutbe  (ffiy  m')  jurüdtgefft^rt  nac&  (gy  g')  unb  ^icr  bie  Sangente  ber  Spiralen 
ge^ei^net.  !Stefe  liegt  (nadft  §.  86)  in  ber  tangirenben  dbene  bed  (5^tinber<^, 
»eichet  ben  ftrei^  abg  atö  ®runbtinte'  ^at.  SBeil  nun  ber  3)urd^mefier 
g  c  parallel  ^u  X  Y  fte^t,  fo  ift  bie  Senlred^te  g  g'  Tangente  an  ben  Äxtii 
im  $un(t  g,  unb  biefe  Sangente  ift  jugleid^  bie  ^rojeftion  ber  fraglichen 
tangirenben  @6ene.  ^er  Sogen  abg,  meld)er  Vs  ^^^  Umfanget  betrögt, 
mu^  nun  oerftredt  unb  feine  SAnge  auf  gg'  aufgetragen  merben,  mo  fte 
bon  g  bid  Q  reid^t.  2)ie  Sangente  ber  erjeugungdfpirale  am  $untte 
(g,  ^)  mtrb  in  Q  bie  ^ori^ontalebene  burd^fd^neiben.  fid^t  man  bie  San« 
gente  mit  ber  Spiralen  um  bie  S;e  totiren,  fo  mirb  Q  einen  ^ortjontalfreid 
QR  befdt^reiben  unb  ber  Stbftanb  ^Q  ünberAnbert  bleiben.  SRan  fa(t  alfo 
biefen  Slbftanb  ^Q  unb  befd^reibt  bamit  aui^  m  einen  SBogen,  toeld^er  ben 
borigen  in  R  freuet,  unb  mR  mu^  bie  ^orijontalproiettion  ber  SpiraU 
tangente  fein  für  ben  $un!t  (m,fnf),  fo  ioie  R  ber  Ort,  mo  bie  Sangente 
butd^  bie  ^origontalebene  bringen  mirb.  R  gehört  alfo  bem  ^ori^ontalri^ 
ber  tangirenben  ebene  bei  fünfte«  (m,7nf)  an,  unb  »eil  biefer  Äife  ber 
Ateidtangente  mu  parallel,  be^ie^ngi^toeife  auf  ber  SJleribianebene  am 
fenlre^t  fte^en  mu|,  fo  ift  feine  9{t(^tung  R  T  beftimmt.  gür  ben  SertifaU 
ri(  TU'  ber  tangirenben  ebene  ^at  man  erftlid^  ben  $ttn(t  T  auf  XY, 
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Ji%.  140  (a) . 


jmeiteni^  ben  2)UT(l^(^mtti^))un!t  (u,  U')  ber  ^etStangente  unb  bei  Sertitalebene. 
—  2)ie  gefunbene  tangitenbe  (Sbene  toirb  ii^ret  Sage  nai^  ben  untern  3^et(  ber 
UntbrebungdflA(!^e  nod^  burci^fd^nelben,  toa^  wir  aber  l^iex  ni(i^t  meiter  berfolgen. 
SEöürbe  an  einem  fünfte  be§  ipau^tmeribianeS,  j.  S3.  in  *(^,  5^,  bie 
tangirenbe  Sbene  beftintntt,  fo  erf^iene  il^r  S^rtüalri^  a(i$  ^ngente  ber 
8intc  p'  o'  q' . .  :c. 

160.  SSBir  fc^Iie^en  unfern  SJortrag  über  UmbrebungÄfldd^en,  inbem 
mir  in  ben  ^guren  140  bid  144  tbeifö  in  größerer  Hui^bebnung^  tbeiid  in 
beliebigen  Stellungen  gegen  bie  ^rojeftiondebene  einige  ^atfteUungen  folcber 
gl&dben  geben^  tveld^e  erjeugt  fmb  burcb  bie  9totation  einer  fonif^en  ob^r  cplin? 
brifd^en  Spiralen  bei  paralleler  Sage  ber  Siniena^e  unb  ber  9totationdafe. 

Uebcr  bie  ör^engungÄlinie  t>on  ^ig.  140,  einer  fonifcben  Spirale  %oU 
genbc«.    Sie  tuarb  nebenan  in  S\%,  140  (a)  mieberbolt.  3)er  Äreiö  0,  1,  2,  3 

• . .  liegt  in  ber  borijontalen  ^rojeltionSebenc 
•unb  bient  atö  SaftS  einer  geraben  Jtegelfldcbe^ 
beren  Scheitel  in  (s,/).  3)en  Umfang  ber  aSafiö 
bat  man  in  8  gleube  ^txk  getbetlt,  biefelben 
bon  0  aud  recbtd  ^erum  bejiffert  unb  bann 
na^  0',  1',  2',  3' . . .  2c.  auf  bie  (Srunblinie 
projicirt.  S)ie  8  geraben  erjeugungglinien, 
weldbe'  burd^  bie  3:beilpuntte  geben,  proficiren 
ficb  na(b  0  8,  Is,  2  s,  Ss  .  .  .,  fotoie  na<^ 
(fs',  1'«',  2'«'..,  u.  f.  f.  3)en  »abiu8 
bei^  ©runblreifeiS  foiuie  bie  $&b^  bed  Tegels 
tbeilte  man  in  7  gleiibe  Sbeile  unb  fügte  Don 
ben  tejteren  2:bci^c«  nö<^  2  über  «'  ffxmn^ 
bei.  Surcb  bie  Sbcüpunfte  1",  2"  . .  •  k.  sog 
man  toagered^te  fiinien,  meldte  aU  ^rojeftionen 
bon  $arallel!reifen  ber  Äegelfiddbe  betradjftet 
»erben  mögen,  0  ift  ber  2lnfang8punft  ber 
Spirale.  aHad^  %  Umbrebung  bon  («  0,  «'  0') 
ift  ber  ^Punft  um  Vr  '^^^^  Sänge  gegen  bie 
Spifc  gerüdCt,  »eld&e  er  nad^  Vs  Umbre^fung 
erreid^t,  um  nodb  %  »citer  ^u  fteigen.  6i8 
waren  alfo  Vr  ber  Mabiüö  «  5  bon  1  nadb  a  ju  tragen;  Vr  bon  2  nad^  ß, 
%  bon  3  nad^  y  2c.  S)ie  Sinie  0  a  ß  y  8  . . .  ift  biefer  Äonftruftion  sufolge 
eine  ardbimebif^e  Spirale  unb  guglet^  bie  ^orisontalprojeftion  ber  Iqnifdben 
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@pira(e.  2)ie  Sertifalprojettton  biefev  £tnie  ift  o'  a'  ß'  y'  . . .  it.,  meiere  feiner 
iDeiteren  Vorarbeit  bebarf,  benn  fobafo  ber  StnfangiSpunft  o  naif  o'  proiidrt 
toax,  itttt^te  a'  ba  liegen,  too  bie  ^orijontale  1"  unb  bie  Sinie  l'«'fict 
freuten;  ß'  ba,  n>o  bie  horizontale  2"  um  2'«'  fid^  heulen  zc. 

9{a(^bem  in  ^g.  140  bie  et^eugungdlinie  alfo  fejtgefe^t  »at,  lote  bie 
Hilfslinien  erlennen  laffen,  »arb  a  als  ^orijontalprojeftion  ber  SiotationSa^e 
genommen  unb  alSbann,  gleic^mie  in  ben  borl^erge^enben  §§.  gejeigt 
morben,  ber  ^auptmeribian  nebft  bem  Jlontur  ber  ^orisontalprojeltion  entkoorfen. 
3)em  Sanken  ftnb  ad^t  Stellungen  ber  {onif(i^en  Sr^eugungSfpirale  beigefügt. 
3ür  bie  ^ori'jontalproieftionen  berfelben  blieb  ju  bead^ten,  ba^  jener 
^ur(!^mefTer  beS  ^ilfSfreifeS',  meli^er  burd^  a  i^elt^t,  unb  meld^er  alfo  ftets 
mit  einer  ^leribianebene  5ufammenfdllt,  bie  SBejifferung  1.  5.  eri^alten  mflffe 
u.  f.  ».  3n  ber  SSertüalprojcftion  liegen  jtoar  bie  $untte  a',  ß'  2C.  fort« 
»äl>renb  auf  ben  SBagered^tcn  l",  2"  2C.,  allein  bie  Sinien  *'  0',  «'  1',  *'  2' 
dnbem  ftc^  be^flglidb  eiWr  jeben  äReribianebene  unb  bleiben  barum  jebeSmal 
neu  jtt  toer^eic^neu« 

ISie  ^iduren  141  bis  144  be^anbeln  eine  ^l&öift  t)on  gleit^er  ^nt- 
fte^ungSart  mie  *)ene,  tDeld)e  in  Üg.  139  repr&fentirt  ift,  eine  ^lAd^e  nfimlidb, 
^erborgebrad^t  burd^  bie  9iotation  einer  cplinbrifd^en  "Spirale  mit  bertifaler 
%};t,  um  eine  ju  ihr  parallele  ^re^ungSaie. 

^er  3n)ifc^enraum  jmifd^en  bem  Innern  unb  äußern  Kontur  ber  ilg.  141 
ift  glei<^  bem  2)urd)meffer  beS  ©runbheifeS  ber  Spirale,  »ie  d  h  in  üg.  ISd. 
!Diefer  £inie  felbft  ^at  man  in  Üg.  141  anbert^alb  Umgdnge  gegeben  unb 
bie  3l&(j^e  burc^  12  i^rer  SDleribiane  bargeftellt.  äBollte  man  in  ilg.  139 
bie  ^ertilalprojeftion  beS  iO^eribianeS  ber  @bene  am  ert^alten,  fo  mftren  bie 
SBegegnungSpuntte  oon  am  mit  ben  berfd&iebenen  Äretfen  phk,  omatcic, 
auf  bie  zugehörigen  Horizontalen  p*  k',  o'  z*  2C.  \yx  projiciren  gemefen,  um 
bie  einzelnen  $untte  fftr.  bie  fragli(^e  äSertifalproiettion  zu  gewinnen.  3)ted 
ift  in  /ig.  141  für  bie  »orbere  ^Alfte  ber  aWeribianebenen  nöt^ig  getoorben, 
benn  (^ier  merben  bie  SReribiane  ber  rütftoArtS  liegenben  ^\\\iz  burd^  bie 
üorberen  oerbedtt. 

^ie  ifg.  142  ftellt  biefelbe  f^ldd^e  bar  bermittetft  ber  $rojeftionen  bon 
12  i^rer  fpirif^en  SrzeugungSlinien.  3)ie  auSznfü^renbe  Arbeit  entfpnd^t 
ganz  S)em}enigen,  waS  toir  oorl^in  bezügli^  ber  Jfg.  140  angegeben.  %^ 
mag  zur  §örberung  ber  Slrbeit  nodb  ^olgenbeS  beigefügt  merben.  S)ie  beiben 
ftreife  ber  nebenfte^enben  Üg.  142  (a)  feien  bie  Horizontalprojeftionen 
Ztoeier  Spiralen  oIS  GrzeugungSlinien  unferer  ^lAd^e;   a  bie  $rojettion  ber 
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Stet^ungdaire,  1  a  auf  bem  unterften  ftretfe  bie  Steribianebene,  in  loeld^et 
bie  Äye  bet  Spirale  liegt  unb  (1,1')  gu^punft  ber  Sinie;  (2,2%  (3,3'), 
(4,  4')  2C.  »eitere  fünfte  berfelben,  beren  $b^en 
iDd^renb  ber  9)otation  utiDerdnbert  bleiben,  gür  ben 
anbem  ftreiS  giebt  ftd^  nun  auf  ber  SReribianebene, 
toelc^  burd)  fein  ^ntrunt  ge^t,  ber  9(nfangdpunft 
(1, 10/  unb  bei  glei^mÄjiger  eint^eilung  fmb  (2, 2') 
toeitere  $unfte  ber  Sinie. 

üg.  143  ift  ein  anbred  Stüd  berfelben  ^dd^en^ 
art.  Sld  erjeugenbe  ^gur  nnirbe  ein  @tü(f  einer 
Sd^ranbenfpirale  genommen  k>on  %  ^ined  Umganges 
unb  ber  Xrt  gegen  bie  Sl|e  geflaut,  bo^  jener  $unlt 
ber  Spiralen,  melci^er  bem  fleinften  ^arallelfreis  an« 
ge^Hrt,  um  Vö  ^^  Umganges  Dom  gu^punfte  abfielt. 

Ji%.  144  jeigt  baffelbe  ^A<i^enftü(f  bei  fc^rAg 
gejteßter  Slre.  ,  3Bie  biefe  auS  ilg.  143  abjuleiten, 
bürfte  als  genugfam  betannt  Doraud^ufe^en  fein;  bo^ 
mdgen  noddmalS  einige  Sßorte  barflber  gefagt  merben.  3)ie  ^re^ung  gef(iba^ 
ber  llrt,  ba|  bie  Stotationi^ajre  in  ber  @bene  7C(x  Derblieb;  man  orbnete  eine 
i^lfSprojeltion  an,  beren  ebene  parallel  su  rpi  ftanb;  man  gab  ber  gefun^ 
benen  ^rojeftion  eine  3)rebung/  h)obur(]&  fte  in  bie  Stellung  (a)  tarn. 
3rgenb  ein  $unft,  beffen  urfprüngli<^e  Stelle  in  (7,0  8-  ®-  Q^^^^f  ^<^^ 
in  ber  $ilfÄproj[e!tion  mi)  gefd&el^encr  a)rcl^ung  nac^  /"  unb  projicirte  fxif 
bon  ba  auf's  neue  l^erab  in  bie  ^ori^ontalebene  nac^  s.  3)ieS  s  blieb  un^ 
mittelbar  in  bie  ilg.  144  nad^  e  überzutragen  unb  projjidrte  [idf  nad^  s', 
inbem  bie  $ö^e  9'  s  gleicbgemad^t  mutbe  ber  J&ö^e  9"  e"  u.  f.  tu. 

Sc^lie^licb  noc^  bie  93emer!ung,  ba^  bie  ^^lAc^en,  mflc^e  mir  ^ier  jule^t 
be^anbelt,  obfd^on  burdfr  Umbre^ung  bon  Spirallinien  cntftanben,  benno^ 
(eine  Spur  bon  ©emunbenem  „an  ft(]^  tragen  unb  tragen  !5nnen,  tueil  foldfteS 
bur*  einfädle  Umbre^ung"  nie  ^erDorgebra^t  wirb. 

161.  9Rit  biefem  allgemeinen  9lamen  be^eicbnen  h)ir  jene  enblofe  9)leng6 
tmmmtx  "SUiiitn,  midie  erzeugt  merben  t&nnen  burd^  bieSemegung  einer 
geraben  2inie. 

SSenn  h>ir  unfer  Stubium  einzelner  ($M((enfamilien  mit  ben  „Um^ 
brelllungSflacften"  begonnen  ^aben,  mobur(^  bie  ;,9ett>egungSarf'  ber  Srieu« 
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gungdlinte  ate  etnU^eilungdflninb  l^ingefteUt  fii^eint,  fo  fönnte  beut  Sd^ema 
unferet  Sint^eilun^  ber  äSorkourf  -einet  Unfolgerid^tigtett  tnfofecn  gemad^t 
«Derben,  ald  roxi  für  bie  |tixeite  Alaffe  berfelben  bie  ,,®eftalt  ber  ßr^eugitngS: 
linie''  junt  aKerlmal  l^erk^'or^eben.  Saein  abgefel^en  bak>on,  ba|  für  miflenc 
fcbaftU^e  Stoffe  feUen  ein  überall  bequemet  ^ad^to^erl  gefunben  metben 
mirb,  fo  liegt  ^ter  \>ai  Ungel^örige  nid^t  fomol  in  ber  Qaä^t  als  im  Fla- 
men unb  ift  be^^alb  ol^ne  S3ebeutui)9i  Senn  man  fefee  für /^Umbre^ungä- 
flA<j^en''  bie  Benennung  ^^runbe  SUid^en^',  toa^  gan)  ju  rechtfertigen  gen>efen 
tüdre,  bann  würben  unfere  Ueberf<i^iften  auf  gleichartige  IDlerhnale  ^inmeifen, 
obne  bie  €a(^e  §u  finbertt  bo<i^  fd^ien  und  baS  ©an^e  nic^t  er^eblid^  genug, 
bie  @infü]^rung  eines  neuen  SlamenS  ^u  terfud^en,  meld^er  feinedkoegä  beffer 
»äre  als  ber  üblid^e. 

2Ba§  bad  Seimort  ,,fd&eitre(^f '  an  [lä^  betrifft,  fo  beutet  bai»  SBur^elmort 
6d^eit  auf  etmaS  ®erablinigeiS,  ballier  nod^  bie  Ableitungen  SKd^tfd^eit, 
®rabfd^eit,  9leibfd^eit  u.  f.  tu.  ^n  ber  Slrd^itettnr  nennt  man  fd^eitred^t  ge^ 
miffe  formen,  to^eld^e  nad^  bem  SRid^tfd^eite  gebilbet  fmb,  unb  fo  lag  eS  tia^e, 
ben  3(nfd^auungen  Don  §.  105  gemd^,  bie  ^Benennung  „fi^eitred^te  glädt^en'' 
in  bem  allgemeinen  Sinne  unferer  Ueberfdbrift  ^u  gebraud^en.  SUlein  wir  fe^eü 
und  fogleic^  gemüßigt,  bied  ^verbreitete  ^Idd^engefdfrled^t  koieber  in  jioei  gro^e 
Stämme  }u  setlegen,  beren  erftem  mir  bie  Benennung  „dufmidtelbare  ^Id« 
d^tn"  beilegen,  md^renb  bem  ^meiten  berSlame  minbifd^e  ^(ad^en  jufdllt 
S)en  ®runb  batoon  befpred^en  mir  glei(^  nd^er.  9Bad  Don  ben  fd^eitred^ten 
Sldd^en  jugleid^  aud^  ju  ben  Umbrel^ungSfldd^en  get^5rt,  tennen  mir  bereits. 
JKan  laffe  fid^,  nad&  ben  3)arftellungen  »on  Seite  195,  einen  cpUnbrifd&en, 
einen  fonifd^en  unb  einen  ^)9))erboloibifdften  Körper,  als  ^bell  anfertigen. 

ßei  ben  beiben  erften  mirb  baS  ©erablinige  baran  alfoglei^  unb  ent^ 
fd^ieben,  ja  nod^  beutlid^er  als  baS  Stunbe  hervortreten,  allein  eS  mirb  beS 
SemeifeS  -burd^  ben  ätug^nfd^ein  bebürfen,  fid^  ju  flbei^eugen,  ba^  auf  ber 
bi^l^erboloibifd^en  Oberfldd^e  bie  Sanit  eineS  9ii(^tfd^eiteS  nad^  gemiffen  9tid^: 
tungen  angelegt  merben  t5nne.  3Ran  mei^  ferner,  mie  leidet  ein  $a)pierblatt 
nad^  ber  ^^orm  einer  S^linber^  ober  Aegelfldd^e  ^ufammengeroUt  merben  tann, 
md^enb  ieber  Serfud^  geigen  mirb,  ba(  bie  ]&)9))erboloibifd&e  ®eftalt  burd^ 
Bufammenrollen  unter  feinerlei  Umftdnben  tferbei^ufüiftren  ift.  3)aS  9Barum 
mirb  erftd^tlid^,  menn  man  bie  brei  Sfldd^enarten  na<^  i(^rer  @r)eugung  burd(f 
bie  gerabe  Sinie  betrad^tet  unb  babei  bie  31  uf  ein  an  ber  folge  ber  getaben 
erjeugungSltnie  inS  Sluge  fa^t 

162.  äSUr  nennen  auf  einanber  folgenbe  SrjeugungSUnien einer  fei^m« 
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i  ^6iie  poti  f 0  na^  auf etnanbet  f olgenbe,  ba^  bie  SieQe  einer  btitten  }tinf d^en 
t^en  nid^t  nte^c  anzugeben  t[t.  ilun  ftnb  bie  auf  einanber  folgenben  getaben 
Scieitgungdlimen  bet  ^t^Unbetfidd^e  unter  f»^  parallel,  liegen  alfo  paarmeife  in 
einer  unb  berfelben  6bene,  unb  bad  gldii^enelement,  meld^eS  fie  einfd^lie^en, 
tfit  ein  ebenem  SIement.  ©leid^md^ig  ber^dlt  eS  ftd^  mit  ber  jitegelfidc^e, 
bei  loeld^er  [e  ^koei  auf  einanber  folgenbe  gerabe  STjeugungglinien  ftd^  im 
@(^eitel  burc^heuj^n,  alfo  koieberum  in  ^mer  @bene  liegen,  -r-  ^u<^.  bie 
Begriffe  t)on  ^Serü^ngen'^  »elc^e  §.  103  entmidelt  koorben,  l^ahtn  ^u  bem 
drgebnil  gefft^rt,  ba^  bie  Elemente  ber  ^egeU  unb  Splinberfldd^en  gmifd^en 
)tt>ei  auf  einanber  folgenben  geraben  SrjeugungMinien  al3  ebene  Elemente  ju 
betrad^ten  feien,  unb  ed  gilt  bied  ntd^t  nur  bon  ben  cplinbrifd^en  ober  !o: 
nif^en  Umbrel^ung^fldd^en,  fonbem  überl^aupt  bon  all*  ienen  Splinber«  ober 
ftegelfidd^en,  beren  bereite  in  §.  89  a  unb  b  gebadet  toorben. 

6egrt|f  oon  3bnndielnng  kntmmer  Jlödpen. 
'  *  163.  3)en!t  eud^  nun,  auf  einer  fold^en  %löL^t  feien  eine  Mei^e  auf« 
einanber  folgenber  gerabcr  (SrjeugungSUnien  gejpgen,  unb,  koenn  nöt^ig,  fei 
bie  tJldd&e  nad^  ber  erftcn  biefer  Sintcn  burd^fd^nitten;  bann  bctrad&tet  bie 
jtoeite  ®erabe  als  eine  ^rt  C^amier  unb  bre^et  baS  erfte  {^Idd^enelement  um 
bieS  Sl^amier,  bis  eS  mit  bem  jkoeiten  Elemente  in  einer  Sbene  liegt;  bie 
bciben  alfo  bereinten  ßlemente  brc^et  um  bie  brittc  gerabe  erieugungSlinie, 
bis  fie  mit  bem  britten  eicmente  »ieber  in  berfelben  ßbene  liegt.  GS  küirb 
einleuci&ten,  bafe  !ein  $inbemi|  befte^jt,  biefe  2lrbcit  fortjufejcn,  bis  bie  ganje 
^Idc^e  auf:  ober  abgekoid^elt  ift  unb  bie  ®eftalt  einer  ebenen  ^^dd^e  ange^ 
nommen  l^at.  Sinb  auf  biefer  ebenen  glddfee  nod^  bie  ^inj'elnen  geraben 
(^jeuguugSlinien  marfirt  geblieben,  fo  fann  aud^  auf  umgefe](;rtem  9Bege 
burd^  fortgefejtes  3)re^^en  um  je  eine  ber  geraben  8inien  nad^  ber  anbem 
ber  ebenen  3flddbe  koieberum  bie  urfprüngli(^e  gorm'  ber  fiegel-  ober  (5blinber= 
fldd&e  jurüctgegcbcn  koerbcn.  6old^eS  Sluf-  ober  Slbtoidteln  ber  gidd^e  gefd^ie^t 
o^ne  3^"«^^"  ober  gckoaltfameS  3)rcl^cn  einzelner  Stellen. 

VPooon  b«9  Htd^taufiotdulliare  bei  fi^eUrtd^tcn  yiii^  l)errul^rr. 
164.  6d^on  baS  llmbre^ungS^^bperboloib  bon  einem  Sle^e  (Üg.  109) 
ift  geeignet,  ^ierbon  ben  9lad6meiS  ^u  liefern,  ^e  jkoei  feiner  auf  'einanber 
folgenben  geraben  SrjeugungSlinien  tonnen  f^d^  koeber  burd^fd^neibeH/  nodft 
paraUet  fein,  benn  tein  $unlt  ber  Sinie  bleibt  feft  kod^renb  ber  SRotation 
attd^  ber  Oeinften,  maS  fein  müH  tt>ent\  bie  Linien  fid^  burd^fd^eiben  foHten. 
S)ann  befd^reiben  bie  $unfte  ber  (SrieugungSlinie  Heine  ftreidbogen  bon  gleicher 
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3)te]!^u^di9<iuantit&t,  aber  »on  load^fenbem  ober  abnel^menbem  9lttbiu§,  toe^l^ 
bie  Sinie  nad^  !einer,  au$  ber  geringften  3)re]ifung  nte^  ))ataOel  fein  {ann 
SU  i^rer  Snfaitg^teDutig.  3ki>ct  gerabe  Sinien  aber/  toetd^e  fui^  meber  burcb« 
f(i^netben  itocb  parallel  f^nb,  I5nnen  nidbt  sugletd^  in  einer  nnb '^erfelben 
@bene  liegen  unb  fomit  lann  baS  ^Ud^enelement  ^mifd^en  si»ei  auf  .einanber 
folgenben  geraben  Sr^eugungdlinien  biefer  Stotationi^fUd^e  fein  ebenes  (äe« 
ntent  fein,  üietmebr  ftnb  bie  ^lAd^enelemente  bed  ^t^perboloibed  unenbli(|r 
flein  nad^  allen  SRid^ungen.  9Bo  aber  bie  ßlemente  einer  fd^ettred^^ten 
Stad&e,,fotDett  fte  ^mifd^en  ben  aufeinanber  folgenben  geraben  Qrieugungdlinien 
ber  SfMd^e  liegen,  nidftt  bie  (Sigenfd^aft  ebener  (äemente  baben,  ba  !ann  ed 
aud^  nid^t  nt5glidb  fein,  biefelben  auf-  ober  absuioidteln,  b.  b*  »t^n^  ^Cuf^ 
beben  ibred  3ufammenbanged  in  eine  6bene  au^ubreiten. 

3[n  bem  fd^on  angebogenen  §.  89  flnb  nod^  ntebrere  Sorfdbriften  ber  9e« 
megung  für  bie  gerabe  Sinie  aufgefflbrt  toorben;  bie  truntmen  ^d^en, 
meldte  baburd^  b^borgebracbt  koerben  fbnnen,  geboren  fAmmtlidb  su  ^en 
fcbeitredbten.  @5(  toirb  aber  i7on  ber  befonbern  ®eftatt  unb  ber  gegenfeitigen 
Stellung  ber  Seitlinien  abbfingen,  ob  bie  aufeinanber  folgenben  6r}eugung8$ 
linien  paarmeife  in  gleiche  (Sbene  su  liegen  fommen  ober  nid^t.  3m  erften 
SaUe  ftnb  bie  f^ädftenelemente  siDifd^fen  je  ^mei  ber  aufeinanber  folgenben 
®eräben  unenblid^  fd^male  ebene  Elemente  bon  unbegrdnster  SAngenauSs 
bebnung  unb  bie  {$lA(be,  koeldber  fte  angeb&ren,  beft^t  bie  6igenfd(^aft  ber 
Slufwidtelbarleit  3m  anbem  gall,  menn  nAmlid^  |e  |n>ei  aufeinanber  folgenbe 
(Ir)eugung^linien  nid^t  in  einer  @bene  liegen,  fann  bad  ^^Adbenelement, 
meld^ed  fte  begr&n^en,  fein  3:beil  einer  ebenen  e^lAdbe  fein;  ed  trdgt  ettoad 
®ebrebte§,  ©emunbened  an  ft<b;  toir  nennen  ^  ein  toinbifdbeS  Clement, 
unb  bie  auS  foldben  Elementen  sufammengefette  trumme  f^tftcbe  eine  loinbifdbe 
(5tad(^e.  6d^on  bie  Äußere  ßrfdbeinung  ber  fd^eitred^ten  f^ld^en  jeigt 
an  ibnen  bie  ^örigleit  ju  bem  ©tamme  ber  aufmidtelbaren  ober  §u  jenem 
ber  »inbifcben  gläd^en.  Sa«  aber  !ann  »orfpmmen,  ba^  eine  fcbeitrecbtc 
'$lAd^e  oxi,  einer  ober  ber  anbem  Stelle  ebene  Elemente  b^be,  beren  9tad^bar: 
elemente  .toieberum  bie  koinbifd^e  f^orm  annehmen. 

^ttfmifkrlbare  ^lad^cn. 

165.  Sofern  alle  SplinberflAdben  b^tioorgebrad^t  merben  f5nnen  burdb 
bie  gleitenbe  SB'eioegung  einer  geraben  ßrseugungdlinie  auf  einer  fnimmen 
Seitlinie,  loAbrenb  bie  erftere  einer  beftimmten  Stid^tung  parallel  bleibt, 
unb  alle  KegelflAd^e  burdb  bie  glei<be  Seioegung  einer  @eraben  i}Cix\^  einer 
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trummen  SeitCtnie^  »d^renb  fte  fiM  buc^  einen  feften  $ttntt  an|erl^atb 
bcr  Setdhiie  ge^t,  infofeme  ge^dven  biefe  (S:pttnber*  unb  Segelflächen 
)u  ben  aufoUtelbaren;  bied  folgt  au9  ben  3)atlegun0en  bei»  bor^ergel^enben  §. 
^Attfig  nennt  man  bie  SeitUnie  au4  Stunblinie,  IBafiiB  bet  flegel«  obet 
GbUnberflad^,  namentKd^  in  bem  gaDe,  toenn  biefe  Sinie  )ug(ei<^  aU  Se« 
gtdniung  ber  ^tdc^e  auftritt.  9la$  bet  Statut  bet  (Stunblinte  eti^alten  bie 
etnjetnen  Sitten  bet  ftagli(j(^en  9ld(j(^en  i^te  6onbetnamen;  fo  finb  eüipü)if€, 
cpfMbif^e  ftegelflAdften,  patabolif^e  Si^HnbetfiAd^  u.  f.  n^.  ftegelunb  (Eblinbet, 
beten  (Sntnbltnie  eine  &kbp\t,  eine  SpBotbe  *),  eine  $atabel  u.  f.  m.  S)ie  Sei« 
namen  f^ief  obet  getabe  et$alten  bie  f^Id^en  je  nadj^  bet  Stellung  i^tet 
getaben  (Stjeugungdlinten  obet  üfttt  S^en  gegen  bie  Qbene  bet  @tunb(inie. 

Sine  f^iefe  tteiiStunbe  @|linbetfld(j&e  ^t  einen  ftteiS  att  Stunb« 
Unie  unb  bie  getaben  StjeugungdUnien  ftel^en  f<l^ief  obet  fd^tdg  gegen  bie 
ftteUkbene.  ®etabe  obet  f^ief  toitb  man  eine  eHi)7tif<l^e  üegelfU^e  nennen, 
je  nad^bem  bie  Stire,  b.  i.  bie  SetbinbungdUnie  bed  Sdftettett  mit  bem  Sen^ 
ttum  bet  9aftS,  fentted^t  fte^t  obet  fdftief  gegen  bie  @bene  biefet  Safli». 

6(j^lie((i(i^  metbe  no(J6  bemetft,  ba|  aQe  Segel«  obet  GplinbetflAiJben, 
beten  Safid  eine  Sinie  jkoeitet  Otbnung  (eine  (Sdipfe  obet  ein  SteiS,  eine  $as 
rabel  obet  ^^perbeO^  ben  Slawen  jmeitet  Otbnung  ^uge^bten  (§.  87). 

(Srcpl^tfi^e  9tr|Uttang  «ufwitkelbaret  ^Ud^cn« 

166.    Sdftiefe  tteiiStunbe  S^linbetfldd^e.    /ig.  146. 

ein  Ätei*  ^at  ald  ^tojettionen  bie  Güipfen  o  p  qr,  o'  p'  q'  r',  et 
bient  atö  Seitlinie  einet  (Si^linbetfldc^e,  beten  getabe  et^eugungSlinien  mit 
bet  (Sktoben  (jg,  g')  pataOel  fein  foDen.  Sied  (g,  gf)  abet  fte|t  nid^t 
fenfte^t  gegen  bie  ftteidebene,  xooA  batan  }u  etfennen,  ba^  bie  ^tojeltionen 
g^  unb  g'  ni^t  fentted^t  fielen  auf  ben  gto|en  E^en  bet  be)ügli<!^en  (Sdip« 
fett  opq  ...  unb  o* p' q' (§.  30). **) 

3ut  ptoiettioen  S)atfteaung  bet  ^Id^e  outben  eine  9lei^  getabet  dt« 
leugungftlinien  bet  glA^e  »iebetgegeben,  fo  »ie  beten  2)ut(j&f(lbnitte  mit  ben 
beiben  ^tojettiondebenen* 

S)ie  getaben  etjeugungi^linien  ge^cn  huxä)  einzelne  $untte  {o,  o') 
{P9  P')  •  •  •  •  2C.  bet  dthildten  Seitlinie. 


*)  2)te  QEi^floibe  obet  9tabUnie  U)itb  Bcfc^tieben  butc^  einen  $nnft  bei  Steife« 
beim  Stollen  bet*  Stabe«  auf  getabHniget  9a^n. 

**)  Sit  geben  alfogleid^  nod^  einige  (Stfdutetungen  ^ietfibet. 
IDae  tM^nifc^e  ^iäfntn,   U.  16 
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D  G  F  J  Surd^f^nittdUnie  bev  Si^Iinbetfldii^e  mit  ber  ^ott^ontalebene; 
fte  wirb  gebUbet  tuxd^  bie  Steige  bon  fünften,  in  welchen  bie  eitt^elnen  ge^ 
taben  ßt^eugungMimen  -buti!^  bie  ^oti^oittakbene  bringen,  ).  99.  {o,  o')  ein 
$un!t  bet  Seittinie;  (o  F,  o'f)  gerabc  örjeugungMinie,  toüä^  buwit  {oo') 
ge^t;  (//-F)  S)ur(^<i&nitt  biefet  (Sr)eugung9(inie  unb  bet  ^orijontdebene. 
@onbetpun(te  bed  eäftdtM  DGF  J.  3)ied  ftnb  etftKd^  bie  $untte  £ 
unb  J,  meldte  auf  ben  Umriffen  ber  ^ori^ontalproiettion  liegen.  3)et  93es 
rü^ning8pun!t  t  §.  93,  toatb  na<^  t'  auf  bie  fiinie  o'  p'  g*  ... .  ptojicirt, 
bie  ^rojeftiott  i'f  gejogcn  unb  bet  5)utctf(!^itt  J  bet  gctaben  (t /,  if) 
.mit  bet  ^otisontalebene  beftimmt. 

StotiUni  geböten  ^u  ben  Sonbetpuniten  jene,  mie  D,  an  me((^en  bie 
2:angenten  D  d!  fenfted^t  gegen  bie  ©tuftblinie  geti(!6tet  ftnb.    3nt  ftonftruf^ . 
tion  bon  D  mufete  bet  9Jetüttung8vunlt  g'  be«  ttmtiffed  Vi  auf  opq  ... 
^etabptoiidrt  »erben ,  n>o  et  na((  q  fiel;  babutd^  n^at  bie  @r§eugung9Knie 
{q'  d!,  q  D)  angezeigt,  duf  »eldfeet  (rf',  D)  liegen  mul. 

L'  K'  H'  M' '. . .  S)ut*f*nitt  bet  (Riefen  6^tinbetflä*e  mit  bet  betti» 
!olen  ^toJeftioniJebene. 

allgemeine  fünfte  biefe«  S)ut(3^f<i^nitte«:  (o,  o')  ein  beliebiger 
«ßunft  bet  Seltlinie,  {F  o  k,  f  o'  K')  getabe  etjcugungSlinie  be«  $unhe8 
(o,  o');  {k,  K')  ffiutdbfd^ititt  bet  (StjeugungMinie  unb  bet  SSettifalebenc  2C 

©onbetpunfte  bc8  Schnittes  L'K'H'M' Qi  fmb  etftlid^  bie« 

jenigen,  toeHe  gleidfe  L'  unb  M'  ben  ftontuten  r'  M'  unb  q'  V  angeboten. 
3)ie  S3etü^tung8pun!te  q*  unb  r'  routben  Ijctab^tojidtt  nodj^  q  unb  t\  ql 
entfptedbenbc  §oti3ontalptoie!tion  »on  ^  V,  ba^et  (/,  V)  gefud^tet  ^tdt« 
fd^nittSpunft.  r  tn  ^orijontalptoieftion,  »eld&e  ju  r'  M'  ge^>ött,  (m,  M') 
S)ut(!6fdbnitt  bon  (r  m,  r'  M')  unb  bet  SBettifalebene. 

3»citenS.  fünfte  »ie  H',  I',  an  »etd^en  bie  Sangenten  öettifal  ftel^e«. 
Sie  gel^Bten  jenen  fdfeon  genannten  unb  bejeid&neten  getaben  ©rjeugung^« 
linien  an,  beten  ^otijontalptoicftionen  h  i,  E  e  bie  Hontuten  bet  glci(^* 
namigen  ^tojeftion  bilben. 

167.    iBetü(|tenbe  6benen  bet  fd^iefen  ^blinbetflAd^e. 

n  fei  bie  ^otijontalptojeftion  eineÄ  beliebigen  fünfte»  unfetet  gUc^e 
unb  man  betlangt  bie  betfi^tenbe  Sbene  bet  Sblinbetfldi^e  an  biefem  $unfte. 
S)enlt  eudb  in  n  eine  Senhed^te  ettid^tet,  fo  U)itb  biefe  bie  e^linbetflAc^e 
^loeimal  butd^f^neiben,  ^uerft  in  intern  unteten  unb  bann  in  bem  obeten 
Steile,  ein  jcbet  bon  biefen  fünften  l^at  n  aö  '^orisontalptojehion  unb 
•  es  mu|  etWutett  »etben,  ob  an  bem  oberen  obet  bem  unteten  obetan  allen 
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beiden  fünften  bie  tangirenbe  @6ene  |tt  tonfbruiren  fei.  Xitoenommeit;  bted 
babe  fftr  ben  oberen  ^utdt  )u  gef(beben.  9tun  ift  n  o  )}avaQet  ju  g  bie  ^ori- 
}imta(ptojehion  bei  geraben  Srieugungi^linie,  melcbe  burd^  ben  gegebenen 
$unft  ge^t.  SDiefe  $roj|eItion  bnrd^freuit  in  o  bie  Sinie  eqp.  o  loirb  nad^  o' 
auf  bie  Sutt^e  ^'p'  • .  •  ptoiidtt  unb  bie  ^tojeftion  n!  o'  gebogen,  auf  ioe((be 
n  na$  n'  ^u  ptojiciren  ift.  ,  Somit  ftnb  bie  ^roiebionen  bed  SerfibrungS^ 
punhed  unb  ber  ibm  entfpved^enben  (St)eugungMinie  feftgefe^t.  Sie  fragliibe 
tangirenbe  ebene  unb  bie  S^linbetflatibe  becül^ten  ^  ni(bt  nur  in  bem 
$untte  (n^  W),  fonbetn  in  aDen  $unäen  bet  Sr^eugungi^Unie  biefei»  $unftdS, 
alfo  aud^  in  (o^  o*),  »o  bie  letztere  mit  bec  Seitlinie  ftd^  freust.  3n  bcr 
ebene  liegen  barum  aud^  aUe  Sangenten^  meldte  man  in  [o,  o')  an  Sinien 
ber  ^d^e  ju  |ieben  vermag. 

S)iefen  ^ugebbrig  tft  aud^  bie  äiangente  ber  Seitlinie  (op  ^  . . .  o' p' q^ 
in  ibrem  $un(te  (o,  o').  Stad^bem  biefe  ftreidtangente  (o'  t^  o  T)  tonftruirt 
mar,  b^tte  man  nur  burdb  fte  unb  burd^  (n  o  Fy  n'  o'f)  eine  ebene  ^u  legen, 
meld^ei^  bie  gefugte  tangirenbe  fein  mu^te. 

9tiffe  ber  tangirenben  ebene.  2)ie  erseugung^linie  ht&  $untted  (n^n') 
trifft  in  F  bie  ^orijontatebene,  bie  ftreiiStangente  (o'  t*,  o  T)  fcbneibet  bi^ 
felbe  ebene  in.  (t',  T),  moraui^  TF  als  ^ori^ontalri^  ber  tangirenben  ebene 
folgt.  2)iefer  Sti^  TF  mu(  in  F  2:angente  fein  an  ben  6d^nitt  D  OF  . . ., 
meil  bie  SvlinberfUUbe  au<b  in  (F^f)  »on  ber  tangirenben  ebene  berührt 
»irb  unb  meil  bie  äiangente  ber  Sinie  DGF  an  bem  $unbe  F  nur  in 
bem  S)urd6fd&nitt  ber  tangirenben  ebene  unb  b^  bi>¥isontalen  ^rojebiond« 
ebene  liegen  tann,  meld^er  £ur<bf<bnitt  ber  9U^  TF  ift. 

3)ie  iBerübrungÄlinie  {Fok,/o'k')  bringt  in  (it,  K)  burdb  bie  »er» 
titale  $rojeItioni(ebene  unb  E'  mirb  bem  Sertilalriffe  ber  tangirenben  ebene 
angebbren.  3)iefer  9li|  gebt  aber  aud^  burd^  ben  $un{t  S,  mo  F  T  bie 
(Srunblinie  erreicbt,  unb  ift  fomit  beftimmt.  Sud  benfelben  QMnben,  n^-- 
balb  T  F  Tangente  merben  mu^te  an  D  6  J,  mirb  ftd^  aucb  S  K'  ate  3:an' 
gente  be9  3)urd^fd^nitte€  L'  K'  H'  ...  in  erfennen  geben. 

168.  Aonftruftion  ber  berübrenben  ebene  an  eplinber» 
flftd^en  im  Sltgemeinen. 

hierbei  ift  eS  Don  geringem  Gelange,  ob  ein  $unlt  ber  Sl^cbe  oü 
Ort  beS  ftontalteS  gegeben  ift,  ober  eine  gerabe  erjeugungSlinie  berfelben, 
meil  iebenfaDd  burd)  jenen-  $unlt  eine  fold^e  er)eugungdlinie  gebt,  meldl^e 
in  ibrer  ganzen  Sudbe^nung  bie^erübrungl^linie  ber  gftdcbe  unb  bec 
ebene  \%     S)ort  nun,    aQmo  biefe  er^eugungdlinie  unb  bie  Seitliiiie  ft4 
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hett|en,  |ie^t  man  an  bte  Seitlinie  eine  Sangente  unb  legt  enbli^f  butdft  £an« 
gente  unb  (StiengungiMnie  eine  66ene.  SBitb  bte  Splinberfiad^  Don  einet 
^»iefttondebene  gefij^itten,  ober  t>pn  irgenb  einer  anberen  @bene,  fo  ift 
bie  gerabe  3)ttr^^itt6ltnie  biefer  unb  ber  tangirenben  ebene  eine  Sangente 
an  ben  6d^itt  ber  Si^Knberfld^  unb  berfelben  (Ebene,  nvie  btei»  fie^tere 
bei  Hg.  iiö  fi^  funb  gegeben.  $ier,  glei^toie  in  aUen  Al^Ii^en  Sollen, 
{tnb  bie  Konturen  Jh,  Ey  ber  ^ori^ontal^ojeltion  ju  betrad^ten  a(d  bie 
^rojettionen  imxct  tangirenben  Sbenen  ber  G^Hnber^Ad^e,  toeld^  c^uf  ber 
J^ofi§ontaleBene  fenhecj^t  flehen;  fte  l^aben  bie  Senhedftten  hH',  y  V  aU  Ser^ 
titalriffe  unb  biefe  muffen  bed^a(b  ben  S^nitt  L'K'M'  ....  in  V  unb  H' 
beraten. 

SCnbererfeitd  erfc^einen  bie  Sonturen  V  d\  M'jd  \^x  SertitaI))ro)eftion 
als  bie  SertiIaI;[)roie!tionen  ^iveier  tangirenben  ebenen  ber  e^linberfldi^e,  loetd^e 
auf  ber  3^erti!alAene  fenfreci^t  fte^en;  bte  Sentre^ten  c'  G,  d!  D  ftnb  beren 
begüglid^e  igori^ontalriffe  unb  |ugleid^  in  C,  D  Xangenten  bed  ^ori§ontaIen 
Sd&nitte»  D  G  J. 

169.  einige  3ufdte  über  bie  ^rojeftiott  bed  JlreifeS.  äBtr 
geben  biefe  ge(egen(eitli(^  ber  erOdruttg  "otm  /ig.  145,  meil  eben  bei  einem 
Se^ortra^e,  mie  im  ge- 
meinen &ben,  ^  gera^  -^B-  1^-  ^ 
Wtoi  f^beint,  bie  ^efe- 
gent^  )u  erfaffen,  too 
fie  fidfe  giebt  —  ötnen 
Aretd  in  fd^iefer  ebene 
|u  leid^nen  /  benimmt 
man  ftd^  A^nlid^  mie  bei 
Üg.  30,  6. 123,  roenn 
man  fi(b  bort  an  bie 
6teOe  be^  $olpgonei» 
einen  Ärei^  benft,  toel« 
&lfx  aud  ber  toagred^ten 
in  eine  fci^i^fe  SteQung 
}u  bringen  ift.  allein 
in    ber    «PrayiiJ    fud&t 

man  too  mbglic^  Sinien  fld^  )u  erfparen,  SerUngerungen  §u  bermeiben,  unb 
bie«  fann  beim  ftreife  Hg.  IM  »o^I  gefdfeel^en.  A  B  fei  jener  Surd^mefjer 
be«    loagre^ten   Äreife«  A  E"  B  D",    weldfeer   al«    3)rebung»afe  beffelben 
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bienen  fod;  a'  V  bie  8evti!aIptoieItU)n  oon  AB.  Snftat^  nun,  tt)te  in 
Jtg.  ^(7,  bie  ^Ufdptojeftton  (a)  linte  fetttodt»  fieden,  legen  mit  {te  tn 
üg-  ^^  ^ttif*  ^*  eenttum  be8  «reife«.  S)er  »ur^meffet  D"E"  fte^t 
auf  AB  fentred^t  unb  »itb  ate  ®runbfinie  bet  $t(fS)pto|ettion  genommen. 
3)ec  3)urdf;meffet  D'  E'  gilt  A%  ^UfSproiettion  bed  um  A  B  gebte^ten  jtceifed 
unb  £'  C  s  ift  fomtt  ber  Z)Te^ttng«tmnfel  E  projicirt  fi(j^  na<j^  e  unb  E  e 
ift  glei(i&  ber  $&^e,  meldte  E  bur<6  bie  Stellung  erl^olten  (at.  (Sben  fo 
projtctrte  jld^  D'  nad^  &  unb  D'  S  ift  gteid^  bet  3:iefe  t7on  D'.  SRat^t  man 
\i^tt  auf  ben  Senfte^ten,  meldte  in  8  unb  e  ettictitet  nHwben,  öona'*' 
aud  ge|dilt,  bie  $5]^e  ^'  e'  unb  bie  Siefe  sf  V  glet4  E'  e  ober  gleid^  D'  5, 
fo  ift  e'  ber  ^öd^fte,  5'  ber  ticffte  $unft  ber  Sertilalprojeftion,  F"  ein  be* 
liebiger  $unft  be«  Umfange«.  Sirb  F'G"  f entreißt  auf  AB  gejogen,  fo 
I^at  man  bamit  bie  $roj|eftion  ber  Sbene,  in  »etd^er  F"  feine  3>re^ung  mad^t. 
F''  projicirt  ftd^  anfAnglid^  nad^  /"  unb  biefer  $un{t  !ommt  in  ^olge  ber 
5)re5ung  be«  «reife«  nadft  /'.  2Blrb  t/'9  fenlred&t  auf  D"E"  gejogen,  fo 
fd^neibet  bie«  auf  F"G"  ben  $un!t  9  ab,  »cld^er  bem  gefuc^ten  gOip«* 
umfang  ange^ihrt.  if  brüdtt  bie  $&^e  au«,  n>eld6e  F"  erffaCten  l^at;  mad^t 
man  ba^er  über  a'  V  bie  §ö^e  t'  9"  gleid&  i/',  fo  ift  9"  bie  Sertifalprojeftion 
be«  urfprttngB(^  in  F"  gelegenen  6irfumferen5pun&e«.  3)rei  fünfte  F',G',  G" 
be«  Umfange«  bilben  mit  F"  bie  ßdtcn  eine«  SRed^tcdte«,  beffen  Seiten  §tt 
AB  unb  D"E"  parattel  fmb.  3)ie  Sedfetedgfeiten  F'F'  unb  G"G'  bW* 
ben  nac^  ber  2)re^ung  nod^  mogrec^t  unb  bi(ben  in  ber  ^orijontolprojeftion 
ba«  Sfled^tedt  99 yY'  ^^  ^^  SertifaIpro|e!tion  aber  er^dlt  9'  gleid^e  $5^ 
mit  9"  unb  y'y"  ^^^  ^*«f^  w"*«  ^'*'  Ö^^«*  ^^  $%  «'?"• 

Xangente  be«  fd&ief  fte^enben  Äreife«  (y,  yO  f«*  ^«^  beliebig 
gegebene  9erfi^rung«pun!t.  SRan  bringt  ben  «rei«  burd^  3)re^ung  um  A  B 
Surüd  in  feine  urfprünglid^e  horizontale  Sage,  »obei  (y,  yO  'wi*  ^"  fömmen 
wirb.  aOlan  fonftruirt  in  G"  bie  Sangente  G'-  J,  matfirt  beren  S)ur(&fc&mtt 
J  mit  ber  S5re^ung«Iinie  A  B  unb  projirirt  J  auf  al  V  nac^  /.  3)ie« 
{Jyf)  mirb  bei  bem  SBirteraufrid^ten  be«  «reife«  fefl  bleiben  unb  fomit 
folgt  (y  Jy  i  f)  al«  gefud^tc  Tangente. 

ajeur  ber  ^rojeftionen  AySEs  unb  a'e'5'8'.  »ei  einer  $«* 
rallelprojeftion  be«  «reife«  lann  nur  jener  Surd&meffer  beffelbcn,  melier  ber 
$rojeftion«ebene  paraDel  fte^t,  feine  unoerdnberte  Sdnge  erhalten,  »A^renb 
ade  anbem  Surdftmeffer  ftd^  i^edleinert  barftellen  bei  geraber  $ro]eftion  unb, 
im  Slflgemeinen,  berfleinert  ober  )>ergrb|ert  bei  fc^rdger  $to]ettion.  ^ 
flg.  US  ift  fomit  AB  größter  Surd^meffer  ober  gro^e  afee  ber  ^rojeltion 
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%ed  ftreifed  in  feiner  fdftrdgen  eteUung  unb  h  e  mirb  bie  Keine  S(|e  biefet 
^rojeftion  fein.  SBad  bie  3l;en  bet  Sertitalproidtion  betrifft,  fo  ^aben  mir 
biefelben  in  ^tg.  147  gejei^net;  in  melc^er  man  übtigend  nnt  eine  SBieber^ 
Rötung  Don  Üg.  146  erbliden  moUe.  6d  (anbelt  fxi^  ^ier  banint,  Jenen  3)ur<i^« 
meffer  bed  Sreifed  ^u  finben,  »eld^ec  ber  )»ertita(en  $roiehifmdebene  parallel 
liegt  S)ie  ^orisontalprojeltion  beffelben  fann  teine  anbere  fein,  ate  eine 
tfuxüf  bad  Sentrum  G  ge^enbe  $araUeIe  }ur  Q^ninblinie  XV,  olfo  bie  @es 
rabe  Cq.  q  liegt  auf  ber  SSagrecftten  bed  $unfted  (5,  S')  unb  projicirt 
fidb  nacb  q',  ba^er  ^at  c'  q'  bie  Sticfttung  ber  großen  81; e  ber  $roie!tion 
a!  6*  b'  h'.  2)ie  ®r5|e  biefer  äl|e  fann  leine  anbere  fein  ald  jene  bed  Ourd^» 
mefferd  AB. 

170.  iforttt^nng.  6d  tbnnte  »erlangt  »erben,  man  foQe  .bie  Snb« 
punite  ber  beiben  Stien  in  ber  Sertitalprojjettion  147  burd^  eine  birefte 
fon^mftion  beftimmen,  unb  (hierbei  kodre  folgenber  äBeg  ein|u^alten.  Um 
ben  tt)agre(^t  Uegeiiben  8xti^  iit  ein  Ouabrat  befd^rieben,  »ooon  ^»ei  Seiten 
ber  Sre^ungdlinie  A  B  parallel;  na4  bem  9lufri(iten  bed  ^reifed,  »obei 
bae  Ouabrat  mitgefül^rt  mirb,  projidrt  fid^  baffelbe  att  bad  äted^ted  mnpo 
unb  ald  bad  Parallelogramm  m'  n'  p'  o'.  Sie  parallele  jur  XY,  »el4e 
burd^  Gentrum  C  gebogen  morben,  nAmli(i^  C  q,  fd^neibet  baS  4)erldngerte 
mn  in  ^,  unb  nac^bem  fireid  mie  04tabrat  mieber  in  bie  (horizontale  Sage 
iurüdgeffl^rt  morben,  füttt  q  nod)  Q"  (g  Q"  fenbe<lftt  auf  AB),  man  ber» 
binbet  Q"  mit  C  mittelft  eined  berldngerten  Surd^mefferd  (ber  Sefer  mbge 
bie  Sinten  ft(it^  entwerfen)  unb  sieget  einen  sioeiten  3)ur(^meQer  fentredftt  auf 
jenen  erften.  3)iefe  beiben  3)ur<l&mener  ftnb  ed,  melcj(te  nad)  bem  Serbringen 
beS  «reifet  in  feine  fd^rdge  Sage  ftd)  atö  bie  3l;en  ber  SOipfe  af  e'  V  V 
proiidren  tt>erben;  ber  erfie  ndmlidft  al9  bie  gro^e,  ber  imeite  als  bie  tleine 
3l|e.  3^re  (Snbpuntte  beftimmen  ft(^  n>ie  ieber  anbere  UmfangSpuntt  F" 
J\l.  146. 

171.  Siai  (oniugirte  ()ufammenge^brige)  S^urdftmeffer  einer 
eilipfe  feien. 

3n  einem  ftreife  ftnb  je  %mx  aufeinanber  fenfrec^t  fte^enbe  Suriifrmeffer, 
»eilige  ly  unb  D"  (Reiften  f ollen,  ber  ilrt  loniugirt,  ba^  )eber  aOe  Seinen 
ifoliitt,  meldte  bem  anbem  parallel  ftnb,  unb  ba|  an  ben  Snben  einei^  jeben 
bie  Xangente  bem  anbem  parallel  mirb.  SBirb  nun  in  einer  anbem  @bene 
bie  gerabe  ober  fd^rdge  ^rojettion  bed  jlreifed,  fomie  ber  genannten  2)ur(b> 
meffer,  @e^nm  unb  Xangenten  entmorfm,  unb  d',  d"  ftnb  bie  $roieftionen , 
bon  D'  unb  D",  fo  treten  d'  unb  d"  »ieber  att  S)ur^meifer  ber  entftan» 
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benen  (lllt))fe  auf,  aber  nidbt  me^t  aU  Slfen,  ben  etniigen  ^ad  audgeirammen, 
tteitn  fie  in  bet  ^jjeltion  abennafö  xti^tt  ffiintel  unter  {t(j^  bilbeten,  unb 
i<^  fage,  €f  unb  d"  finb  ber  Xrt  fonjugirte  3)ur<l^effer  ber  8ni))fe,  baft 
ieber  paraOel  ifl  ^u  ben  betben  Sangenten  an  ben  (Snbpuntten  be$ 
anbem,  unb  ba^  jeber  burd^  bie  SRitten  aQer  Sebnen  gebt,  toeUbe  bem 
anbem  porallel  ftnb.  Senn  ber  $aroUeItöniud  jmeier  geraben  Sinien  toirb 
toeber  burcb  bie  gerobe  nodb  bur<b  bie  f^rAge  $rojeftion  aufgeboben,  unb 
gleiibe  Xb^le  einer  geraben  £inie  bleiben  in  beiben  Slrten  ber  $rojjeftiim 
g(d(b  grojj. 

S)ad  Cluabrat,  toeld^ed  in  üg.  147  um  ben  Areid  befdMeben  toarben, 
))rojicirt  jtd^  auf  ber  Sertifatebene  als  bad  ^araBetogramm  m'  W  p'  o'  unb  bad 
»eö^ted,  Hg.  146,  F'  F'  G'  G",  beffen  Seiten  ben  Duabratfeiten  ^arattel  liegen, 
proiidrt  fid^  na^  t't"9"9^  ^^^  ^^^  beiben  urfprüngliib  int  redbten  ffitntel 
gegen  einanber  ftebenben  2)ur<bmeffer  A  B,  D"  £"  ))roiiciren  fl^  M  bie 
lonjugirten  S)ur<bine{fer^  a'  ö\  s'  6'.  Xn  ben  dnben  Don  a'  b'  ftnb  bie 
Zangenten  m'o',  v!  p'  ju  V  c'  ^araQd  unb  an  ben  @nben  bon  V  g'  ftnb 
bie  Xdngenten  «'n',  o' p'  ju  a' b'  paxaUel  a' b'  balbirt  bie  gu  S's'  pa« 
raüelen  ©ebnen  9' 7',  9"y"/  glei(b»ie  h'  e'  bie  }U  a'  b'  parallelen  ©ebnen 

T't"»  9'?"  *Äß«rt- 

%ttn^.  SBir  Deranf<baulidben  in  i)g.  i^^  (6.  243)  eine  praftif<be 
Stnttenbung  bei^  borbergebenben  @a(eS  Don  ben  !onjugtrten  2)ttr(bnte|fem 
einer  (SUipfe.  9ln  eine  (Hlipfe  lourben  jmei  parallele  Slangenten  gebogen 
unb  man  verlangt  beren  iBerflbrungi^punfte.  3)iefe  ergeben  ft(b  afö  bie 
@nben  etne^  S)ur(bmefferd,  meld^er  bur<b  bie  SRitten  r,  a'  bon  ^mei  ben 
Sangenten  paraQelen  ©ebnen  ber  GUipfe  gebt.    (Sergl.  §.  148.) 

tÜaüxt  %t8i^.  Sie  Stgenfd^aften  ber  lonjugirten  S)ur(bmeffer  gebbren 
au(b  ber  ^i^perbel  an  unb,  mit  einiger  SRobifttation,  ber  ^rabel;  bo<b 
laffen  fte  ft(b  far  biefe  Sinten  nidbt  aud  ber  $araIleU$ro]ettion  bei»  Jtreife« 
ableiten,  mobl  aber  auS  beffen  polarer  ober  perfpettibifcber  firojettion. 

172.  Slllgemeine  ^orm  einer  cplinbrif^en  ^Idibe.  Jf%.  149 
(xy z  ...  x'y' z*  .i.)  ift  eine  beliebige  Aurbe,  tt>el<be  bier  ald  Settltnie  einer 
ci^linbrif(ben  f^ld<be  auftritt.  Surd^  ben  $unlt  {x,  x")  biefer  Settltnie  gebt  eine 
gerabe  (Srjeugungölinie  {gxF,  G'x'/)  ber  5l&*e;  fte  fcbneibet  in  (/,  F) 
bie  borisontale,  in  (g,  G')  bie  bertifale  $rojefttoni»ebene.  SRan  bat  bur<b 
anbere  fünfte  ber  Seitlinie  toeitere  gerabe  er^eugungSlinien  gelegt,  ibre 
3)ur<Jbf(bnitte  mit  bei  ben  ^rojettion^ebenen  beftimmt.    S)abut(b  fanben  ftcb 
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$unhe  füT  bie  feumme  Sinte  D  FE,  ben  2)ttr<!bf^itt  bet  (EpdnbetflA^e  mit 
bet  $orisontalebene,  fomic  für  bie  ftunimc  8ime  JT  G'  IV,  nadfe  »elifcet 
bie  6pIinbetfi(U^e  von  bet  Settitalebene  gef^itten  ttirb.  Sei  biefev  Aon-- 
fhuftion  ftiib  bie  fünfte,  tote  B,  D,  £  zc.,  ^u  berüdrt^tigen  getoefen,  toeld^e 
ben  ftotitttten  ber  SfUdfte  entfprecften. 

173.     ©dftiefe  freii^runbe  ftegelflAd^e  üg.  1^, 

(Sin  jlreid  NMOP,  metij^et  in  ber  ^orisontalebene  liegt,  ifl  gegeben 
a(d  SeitUnie,  guglei^  atö  Saftig  einer  fiegelfld^e,  beren  6(l^eitel  in  {$,  s'), 
unb  beren  gro^l^if^e  2)arfleDung  bermittelll  ber  $ro]ettionen  einer  Steige  i^rer 
geraben  Srsengungdttnien  gef^^. 

V R'  V  ...  Shtrd^fd^itt  ber  ftegelfiad^e  mit  ber  bertitaten  ^rojettionds 
ebene;  er  »irb  gebUbet  au^  jenen  $nnften,  in  me((ften  bie  einzelnen  (Srjeu« 
gung^tinien  bur^  bie  Sertüalebene  bringen.  3*  9-  (Qy  q')  ^n  $unft  ber 
Seitlinie,  (Qsr,  q'  s'  B!)  gerabe  era^eugungdlinie,  meU^e  burd^  (Q,  q')%t%X, 
(r,  B!)  S)ur<i^brtngung  ber  S^eugung^tinie  unb  ber  Sertitatebene. 

9erü^renbe  @bene  ber  fiegelfldd^e.  m  fei  bie  $ori3entaI))roief« 
tion  bed  SBerül^mngSpunfteiS.  m  a  $ori§ontal^ie!tion  ber  geraben  Qx- 
jeugungdKnie  biefed  $unfteS.  S)ie  ^eugungdtinie  !ann  bie  Safid  in  Q 
ober  in  Z  burd^treujen,  toad  )u  entf^ben  bleibt,  angenommen,  Z  fei  nur 
ber  fd^etnbare,  Q  ber  »irt(i<l^e  ^reu^ungd^unft,  fo  ift  biefer  nac^g'  %vl  pros 
lictren,  baraud  q'  s'  Sertifatprojettion  ber  SrgettgungSCinie  unb  m'  auf  q'  s' 
Sertifalprojeftion  beS  Serflbrungftpunftei»  (m,  m'). 

Sie  tangirenbe  ßbene  unb  bie  SegelflAd^e  berühren  ft(^  nun  in  ber 
ganzen  9[udbe^nung  ber  ©eraben  {m  Q,  m'  q'),  fie  berühren  ftdft  atfo  audft 
in  Q  unb  bie  Xongente  0  T  ber  Seitlinie  im  $untte  Q  ge^M  ber  berüb' 
renben  6bene  an;  meil  femer  biefe  S^angente,  mie  ber  ^eiS,  bem  fte  ent« 
fprid^t,  in  ber  ^orijontalebene  liegt,  fo  ift  f\t  )uglei(6  ^ori^ontalril  ber  tan^ 
girenben  (Sbene;  eine  ^Parallele  (m  «?,  wi'  TT')  )u  Q  T,  burdfr  (m,  m')  ge^enb, 
liegt  ^eid^fattd  in  ber  tangtrenben  ebene  unb  f^eibet  bie  Sertifalebene  in 
einem  fünfte  (w,  W)  bed  Sertilolriffed  T  TF'. 

Siefer  Sertilalri^  mu|,  berlAngert,  aud^  burd^ben  $unft  {r,  B^)  ber 
Sertitatebene  gelten,  too  biefe  bon  ber  SBerül^rungMinie  {Qmr,  q' m'  B') 
burd^d^nitten  mirb,  unb  ber  9ti^  mu^  in  biefem  fünfte.  Sangente  fein  an 
ben  €*nitt  V  B'  V  .... 

@onberpunlte  be9  Sd^nitte^  ber  ftegetfUd^e  unb  ber  Sierti« 
falebene.     3)iefe  liegen  auf  ben  geraben  dt^eugungdlinien,   meiere  burcft 
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nad^bemerlte  $unfte  ber  Saftd  jje^en.  1.  2)urdb  bie  a9ecü^ntng^))unhe  iV,  P 
ber  auiS  «  an  ben  &reid  gezogenen  ^ngenten,  toetd^e  bie  ^ontuten  bet 
iporisontalpToiehton  oorfteQen;  fie  liefern  $unfte  »ie  (V'y  v)  auf  bet 
du^erften  Senhec^ten  v  F',  toelc^e  ^u  betca(!^ten  ift  aU  bet  9li^  einet  loetiu 
fal  ftc^enben  tangtrenben  (Jbenc  Pv  V  ber  ÄegelflÄc^e. 

2.  2)ur(i&  bie  SBcrü^runggpunfte  0,  JV  ber  iBafi»  mit  bcn  |»ci  »er* 
titalen  Sangenten  0  o\  N  n\  2)ie  (SrjeugungiSlimen  biefer  $un{te  bilben 
in  bet  Sertilalproieftion  ben  Kontur  bet  %\H^t  unb  ergeben  fomit  bie  9e> 
rü^rung^punlte  »ie  U'  öon  n' a'  unb  bem  ©lifenitte  V  R  V  ...  ^vxn, 
bie  Umri^Unic  «'  o'  j.  89.  ift  ju  bctroti^ten  atö  aJertitalpro|cftion  einer  be* 
rü^renben  @bene  ber  ^ege(flä(i&e,  meiere  auf  ber  Sertitatebene  fenhe(!^t  fte^t, 
unb  meldte  bie  (S^erabe  o'  0  atö  $ori50nta(ri|  ^at. 

3.  2)ur(i^  bie  Serül^rungdpuntte  M,  L  ber  iBaftd  mit  folgen  Sangen« 
ten,  tt)el(^e  ber  @runbHnie  parallel  fmb,  benn  auf  ben  (Srjeugung^tinien 
biefer  Serül^rungdpunlte   liegen   ber   ^&(^fte   unb   ber   nieberfte  $untt   bed 

Schnitte»  V  Bf  U' 3n  ber  S^at  benfe  man  fidfe  bur*  bie  Sangente 

bei  L  eine  tangirenbe  (Ebene  an  bie  fiege(flA(!be  gelegt,  fo  loirb  beren  Ser^ 
tifalri^  glei(^  bem  ^ori^ontalriffe  ber  ©runblinie  paraUel,  alfo  felbft  ^ori^on- 
tal  fein  müifen.  9Bo  aber  bie  Sangente  einer  (Saipfe  ^orisontal  ift,  ba  mirb 
au<^  ber  Serü^irungdpuntt  ^öc^fter  ober  tieffter  $untt  ber  Svccot  fein. 

174.    2ll(gemeine  ^orm  einer  ^egelfUd^e  /ig.  151. 

9Bir  nehmen  f^ier  (s,  s')  oXi  Sd^itel  ber  S^^d^e  unb  atö  Seitlinie  eine 
fold^e  fturbe,  beren  ^ori^ontalproiettion  ein  ^eid  oqp  ...  ift  unb  bie  ä^er« 
tifalprojeftion  ein  Ärcidbogen  o'.g'//  ... 

{q,  q')  ein  beliebiger  $unft  ber  Seitlinie,  (9  q^  s'  q')  bie  gerabe  6r» 
jeugungSlinie  biefed  $unfted;  (Z,  z*)  bejfen  S)ur(^f(^nitt  mit  ber  ^ori^ontat 
ebene.  SBe^rere  fünfte,  »ie  {u^  u%  (W^w"),  auf  gleiche  Seife  beftimmt, 
be^ei^nen  ben  2)ur(j^fc6nitt  ber  ftegelfl&d^e  mit  ber  ^orisontalebene.  Sonber« 
punfte  biefed  SiinitM  merben  nac^  glei(^en  Slnf(ibauungen  »ie  bei  H%.  150 
erfannt  unb  fipirt. 

Sangirenbe  6bene.  {m,  m!)  ber  SBerü^rungSpunft,  gegeben  auf  einer 
geraben  Srjeugungdlinie  {srnp,  s'  m'p');  (p,  p')  fireujung  ber  ^r^eugungd» 
linie  mit  ber  SeitUnie;  {q  F,  q'  t?')  Sangente  ber  Seitlinie  im  gJunhe  (g,  q^ 
[bie  ^rojettionen  q  V  unb  q' e'  fmb  i^rerfeitd  Sangenten  ber  Sinien  p  qo 
unb  p'  q'  0'].  (©',  F)  unb  (z\  Z)  Surcfefc^nitte  ber  Sangente  unb  ber  dr* 
Seugung&linie  mit  ber  ^ori^ontalebene;  batier  FZ.^ori^ontalri^  ber  ta^gi« 
rcnben  Sbenc,  juglei(^  auc^  Sanget\Je  bed  S(^nittcg  Wü  Z  ..,  im  $un!te  !Z. 
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T'Ä"  8ertifal#  bcr  tAngitenben  (Sbent;  (r,  Ä^  $ut!!t  auf  einet  ^raflelen 
Sur.  3:an9ente  {q  V,  q*  v*);  T'  $untt  auf  einet  ^ataOelen  gum  Stiffe  V  Z, 
beibe  ^ataUen  but4  ben  Qä)tM  (s,  ^)  ge^enb. 

175.  Aonifd^e  unb  cplinbtifd^e.  SlA<^en  aU  ptoficitenbe 
SU(^en  bettad^tet. 

SDtan  bentt  ftc^  im.  ätaume  itgenb  eine  ftumme  Stnie  unb  ba|u  nocft 
eine  (Sbene,  auf  obet  in  loetd^e  bie  Sinie  proiicitt  metben  fott;  burd^  jeben 
$ttnft  bet  ftumnten  Sinie  gel^t  eine  ptojidtenbe  ©etabe,  unb  bie  ©efammt« 
^eit  biefet  @etaben  bilbet  eine  fti^eitted^te  %iädft,  mel^e  toit  bie  ptojicitenbe 
9M(!^e  bet  ftummen  Sinie  genannt  l^aben.  Sie  $toj|eItion  biefet  Sinie  ift 
nun  bet  Sur(i^f<!^nitt  bet  $toieItiondebene  unb  bet  ptojicitenben  ^l&ä^e.  Sei 
bet  $ata(Ietptoieftion  »itb  butc^  bie  ©efammt^eit  bet  ptojicitenb^  Sinien 
ftets  eine  cpünbrifdf^e  f$IA((e  gebilbet.  @o  finb  in  bet  iig.  151  bie  beiben 
ptoiidtenben  §(&<j^en  bet  Rutt>e  (p  o  q  *..,  p'  o*  ^  . ..)  5uglei(^  getabe 
fteüStunbe  (S^UnbetflAd^en,  toeil  poq ...  ein  ftteid  unb  p' o' q'  ein  9xz\%i 
bogen.  Sie  ^toe,  toelc^e  ald  Seitlinie  bet  ftegelfldd^e  genommen  loatb,  ift 
bemna(!^  entftanben  au3  bem  meii^fetfeitigen  Sutc^f(^nitte  jmeiet  getaben  S^' 
ünbetflÄ^en.  —  Sei  bet  petfpeftioifcfeen  ^tojeftionäatt  ge^en  aUe  ptojicitens 
ben  ®etaben  but(!^  ben  9Ritte()iunft  bed  Slugapfeld;  foU  batum  itgenb  eine 
tntmme  Sinie  petfpeltioif^  in  eine  Gbene  ptojidtt  toetben,  fo  bilbet  bie  ©e- 
fammt^eit  bet  ptojicitenben  ©etaben  eine  fonifd^e  gUd^e.  Siefe  S^otftedung 
Id^t  fld^  auf  bie  ftegelfl&i^e  im  Sttgemelnen  ftbetttogen.  Stimmt  man  ben 
Sd^dtel  obet  bie  6pite  bet  gKA^e  atö  ben  Ott  bed  Sluged,  meld^ed  oon 
biet  <ix&  bie  Seittinie  bettad^tet,  fo  ftnb  bie  getaben  (Stjeugung^Iinien  ^u« 
gId<Jb  bie  ptojjidtenben  (Setaben  bet  Seitlinie,  unb  bie  Sutd^fc^nitti^linie  bet 
ftegelflftdfte  mit  einet  $to)ettiondebene  etfd^eint  atö  bie  petfpeftii^ifdfte  $tos 
jeftion  bet  Seitlinie  auf  biefet  ebene.  3n  unfetet  iig.  151  metbe  auf  fold^e 
äSeife  («9  «0  Aid  bet  Ott  bei&  Suged  genommen,  bann  ftnb  bie  gt^eugungSs 
linien  (sp^  $' p*)  u.  f.  ».  ptopdtenbe  ®etabe  bet  fiutPe  (p  o  q  ..., 
p' o' q' .. ,),  unb  bet  6(bnitt  WU Z  etfd^int  ald  beten  petfpettioif^e  obet 
polate  $to|ettion  auf  bet  ^onjontolebene.  $olat  ndmlic^  nennt  man 
bie  peTfpettioifd()e  ^tojeltiondatt,  toenn  fte  auf  tein  geomettifd^  Sotgdnge 
angeioenbet  toitb,  mobd  ed  ri<tl  nitgenbd  um  optifc^e  Gffette  ^anbelt.  l)aS^ 
Stuge  mitb  bann  ald  bet  $ol  ober  Ste^ungdmittelpunlt  aUet  ptojicitenben 
(Getaben  genommen. 

SBitb  gleid^ettoeife  in  üg.  150  (s,  s')  ald  Sluge  obet  $ol  genommen, 
bann  ttitt  bet  pettilale  6<Ntt  V  V  R  auf,  att  bie  polate  $toieftion  bed 
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jtreifed  MNO  ...  unb  ift  im  gegeniDdrttgen  ^aU  eine  edtpfe.  Seil  aber 
bei  itoei  ebenen  ^^iguren^  beten  eine  bie  ^rojettt^n  ber  anbem,  bie  Sloden 
üertauf(!bt  »erben  fönnen,  fo  ld|t  ficj^  V*  B'  U'  aU  ^rfmitiüe  ginie  anfeben, 
unb   ber   9mi  M  N  0   tx\iifJLni   bann   a(d   bie   polare   $roieItion   jener 

empfe. 

epirif(be  «egelfU^e  ^.  i5^. 


176. 


i!g.  i52. 


9Ud  Seitlinie  bient  i^r   eine  cplinbrifii^e  Spirale   ober  Schraubenlinie, 

beren  ^orijontatprojjehion  ber  Jtreid  0.1.2.3 unb  beren  Sertilalpros 

jÄtion  bie  Sinie  (>'  i'  2*  5^  . . .  ny  11'  12' . .  (bie  ftonftruttion  biefer  lejteren 
fte^t  man  in  Jip  153  audfü^liib  angegeben!).  Sin  $un!t  {c,  c')  in  ber 
3(;e  biefer  Spiralen  ift  att  6<beitel  ber  AegelflAcbe  genommen.  dS  t>erein< 
fa(bte  unfere  ftonftruhionen,  ba(  nnr  biefem  S^eitel  bie  $&^e  eines  X^eiU 
punfte«,  ff  nftmli*,  gegeben.  (cO,  c'  tf),  (cl,  c'  l*),  (c2,  c'2'),  {c3, 
c' 3')  u.  f.  f.  pnb  gerabe  6r§eugung§linien  ber  AegelftAd^e^  fte  burd^fibneiben 
bie  i&ori§ontalebene  in  (/  B,  G,  D,  . .  k.  unb  biefe  fünfte  geboren  ber 
^urd^fcbnitt^linie  unferer  AegelflAc^e  mit 'ber  ^orijontalebene  an. 
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Sonberpuntte  bei^  genannten  @(^nitted.  ^n  bem  9Ra|e;  atö 
bie  $ttnite  (3,  3^,  (4,  4')^..  k.  ber  leitenben  Spiralen  »eiter  l^inanffketgen, 
erholten  bie  geraben  erieugungilinien  geringere  Steigung  gegen  bie  ^orisontol« 
ebene,  unb  bie'  2)ur(ibf<j^nittöpun!te  D,  K,  ..  ic.  faUen  oeiter  ^inaud.  3ft 
man  .aber  bei  bent  6.  S^tpunlle  angelangt,  »eld^er  unferev  Snna^mt  s^fotge 
gieid^  })oii  liegt  mit  bem  @(^eitel  {c,  c')  ber  ftegelfldti^e,  bann  ift  (ier  bie 
erjeugung^Unie  {c6,  e")  felbft  ^origontal  gemotben,  fann  barum  bie  ^ori^ 
lontalebene  ni((t  me^r  burd^f^neiben,  minbeftend  nur,  »ie  man  aui^  fagen 
fann,  in  einer  unenbU<(en  Sntfernu|ig.  Sie  £inie  B  G  D  K  be^nt  ft(b 
ba^er  bi6  ind  UnenbUd^e  unb  bie  genannte  »agred^te  ßi^eugungdlinie,  gteid^ 
mie  il^re  $roidtton  oS,  fmb  af^mptotifdfte  ®erabe  berfelben,  9luf  ber  anbem 
6eite  mu^  man  fid^  bie  Sd^raubenlinie  unter  ber  $ori|ontaIebene  fortgefe^t 
beulen  unb  bie  unterl^alb  ttegenben  S^eilpunlte  liefern  $untte  loie  E ..  2c., 

innerf^alb  bei»  9m\t^  0123 über  bei  nod^  fo  tiefem  SlbtoArtd^ 

fteigen  mirb  niemalen  eine  ber  geraben  Qr^eugungSlinien  fenfre(!^t  »erben 
tbnnen,  ei  mirb  fidti  ba^er  bie  £inie  &^o^  in  ^a^Sofen  äBinbungen  ftet^ 
bem  Zentrum  nd^ent,  o^ne  ed  j[ematö  |u  erreid^en.  Sin  ben  beiben  Sigen« 
t^flmlid^Ieiten,  toeld^e  fo  thtn  befprod^n  mürben,  mirb  man  erfennen,  bajs 
bie  Sinie  RoBOD K...  eine  ^vperbolifd^e  @pira(e  fei.    Sb.  I,  6.  181. 

177.  <foCtie^img.  Unfere  fpirifd^e  ftegelft&dfte  marb  aud^  oberl^alb 
buzdb  eine  magredftte  66ene  begr&n^t,  in  fold^er  Sntfemung  bon  ber  unteren, 
bat  {c,  c')  bie  SRitte  s^vifd^en  beiben  (SrdnsflAi^en  einnimmt.  S)en  Sd^nitt 
ber  AegelfUd^e  burd^  i^re  obere  (Brdnifld^e  ju  erhalten,  rnoHe  nur  bead^tet 
merben,  ba|  bie  6tüdte  dUer  geraben  Srseugungdlinien  ^mifd^en  ber  oberen 
unb  unteren  ebene  im  Sdfteitel  {c,  c')  ^albirt  toerben.  SDtiS^alb  trage  man 
E,c  Don  e  nad^  Z,  De  bon  c  md^  W,  G c  bon  c  nac^  F  u«  f .  f.  unb 
bie  erhaltenen  fünfte  Z,  W,  V,  6  ..  merben  eine  )»eite  ^pperbolifd^e  Spirale 
bUben,  meldte  gur  oberen  <Srdn}e  ber  JtegelfKdd^e  gel^drt.  —  3(^  fage  ab» 
{tdftt(i<^  „jur  oberen  ©rdnje  ge^tt",  benn  bie  Sinie  Z  W  V  ..,  ifl  mit 
Slid^ten  bie  botlftdnbige  obere  ®rdn|e.  3n  ber  Z^at  ge^en  bie  geraben 
fiinien,  meldte  mir  fo  eben  nad^  aufmdrtd  berldngert  ^aben  unb  meiere  ben 
Z^eilpunften  (i,  i'),  (2,  2%  {3,  3') . .  :c  ber  fpirifd^en  Seitlinie  entfpred&en, 
nid^t  audf^  burdfe  bie  gleid^armigen  oberen  S^eilpuntte  (7,  7%  (8,  8% 
{9,  9^  ....K.  biefer  Sinie.  Sielme^r  entfpred^en  biefen  fünften  unter  an< 
bem  bie  örjeuj^ungglinien  (c  9,  c'  9\  (c  10,  c'  iff),  (c  ii,  c'  If) ....  ac, 
mdd^e  bon  ber  Subfldd^e  7  «f  in  ben  ^fünften  (w',  TT),  (x',  X)  gefd^nitten 
merben,  unb  biefe  ^unlte  W,  X,  Y  ...  gehören  einer  britten  l[)bper.bolis 
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fd^en  @pitate  an,  toeldbe  fptnmetrtfc^  liegt  §ur  ^oeiten  be^ttglk^  ted  i^erlAn« 
getten  3)urd^me{feT9  d.  9  TT.  —  SBerben  nun  Me  ^ule^t  genannten  @t)eu« 
gungdlinien  mieber  oon  («^  s')  auS  tia<!6  abmArtd  Md  jut  ^ori^ontatebene 
t)er(dn^ert ,  bann  bur<i^f(i^neiben  fie  biefdbe  in  fünften  »ie  T,  D,  Z,  6  . . ., 
todäit  einer  vierten  bVperbolifdben  Spiralen  ange^&ren.  S)iefe  liegt  f^mme^ 
trifcb  sur  erften  unb  93 D  ift  beren  @9mmetriea|re.  Sona(!b  bitbet  flcb  bie 
gefamntte  obere  unb  untere  IBegrdnjung  ber  t>orjtebenben  Segelfläche  au^  mi, 
paartoetfe  in  ber  unteren  unb  ber  oberen-  ®rÄngflÄ(fee  liegenben  gleldfeen  b9» 
perbotif(!ben  Spiralen,  beren  ^origontatprojeftionen  fpmntetrif^  gefteUt  erfiibeinen 
gegen  bie  bc^iben  unter  ft^  re(btmtnf(igen  ^urcbntefTer  0.  6  unb  3. 9.  SHird 
drgebnij  toeift  barauf,  ba^  bie  fpirif^e  Äege(fld<i&e,  fo  »eit  fte,  wie  in 
unfcrer  tJigur,  einem  Umgange  ber  fpirif^en  Scittime  entfpricbt,  au«  groei 
^oppelne(en  beftebe.  3^^^  baDon  merben  t)on  ben  urfprünglii^en  (IrgAn^ungd» 
Unten  gebilbet,  bie  beiben  anberen  burdft  beren  Serldngerungen.  äBai^  bie 
beiben  erften  ^Id&enne^e  indbefonbere  anlangt,  fo  geben  fte  )9on  ber  »ag« 
rechten  GrjeugungSttnie  {c6,  c')  ununterbrocben  ineinanber  über,  unb  bi«'^ 
finbet  aucb  eine  Seugung  (inflexio)  ber  gldd^e  ftatt,  tt?ie  bie«  bie  ftun>c 
Oy'c'w'Vf' ..  nacfetocift,  tt>el(be  ben  I)ur(bf(ifenitt  ber  gfldci&e  mit  ber  »er^ 
tüalen  $rojeftion8ebene  barfteHt. 

Anmerkung.  Sie  Sogen  D  K,  D  T  m  üg.  153  follten  ni(bt  punf* 
tirt  fein. 

177.  3:angirenbe  ßbene  ber  fpirifdfeen  flegelfld(be.  SSJir  untcrfteQen, 
ed  tt?erbe  jene  ebene  »erlangt,  »el(be  bie  §ld*e  läng«  ber  ©rjeugungiMinic 
(c  2  G,  c'  2'  g')  berübrt  Stcfe  (SraeugungÄlinie  gebt  bur*  (2,  2')  ber  Seit» 
linie.  3n  biefem  ?Jun!te  (2,  2')  mu|  bie  Sxingente  ber  Seitlinie  fonjtruirt 
werben,  »cld^c  mit  {cG,  c'  g^  bie  Stellung  ber  tangirenben  (Sbene  feftfe^t 
^orijontalprojeftion  genannter  Sptraltangcnte  ift  bie  Sangente  2  Q  be«  Äreifc« 
0.1.2...;  weil  nun  {Oyff)  StnfangSpunft  ber  Seitlinie,  bat  man  ben  öo* 
gen  012  ju  uerftrecfcn  unb  feine  Sdnge  auf  ber  Tangente  aufzutragen,  »o 
fte  »on  2  bid  Q  reicbt.  Q  ift  barum  ^^punft  ber  Spiraltangente  unb 
Q  G  $orijontalrife  ber  berü^enben  ebene.  SBie  beren  Sertüalrijl  ju  be* 
fKmmen  bliebe,  mwb  nacb  fo  öielfad^  bi^ber  ©efagtem  Hot  fein. 

Sie  Hfpmptote  ber  b9Pctbolif(ben  Spiralen.  ROBGD... 
SBcil  bie  örjeugungMinie  (c  S,  c')  jene  ift,  auf  toel(ber  im  Unenblicben  ein 
Spiralpunft  liegt,  fo  »irb  bie  ebene,  tjon  »eld&er  bie.  Äegelfld(be  Idng« 
biefer  erseugungSlinie  berflbtt  wirb,  eine  afpmptotif<i&e  ebene  be«  Sii&nitte« 
R OB G...  fein,  unb  i^r  ^orijontalri^  bie  Sfipmptote  ber  Sinie.    2Ran 
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fonftniite  fomit  bie  Zaitgente  im  $unft  {6,  c')  ber  fpttifd^en  Seitlinie;  i^te 
^OTi^ontalpTojeftion  lüirb  bte  ju  3.  9  patadele  firei^tangente  im  $untt  6 
fein.  SCuf  btefe  Sangente  trage  man  nad^  ber  gehörigen  6ette  (nad^  lintd) 
von  6  aui^  ben  t^erftredten  falben  Aretdumfang,  unb  ber  (Snbpuntt,  tDel(!^er 
R  l^ei^en  mag,  koirb,  mie  bor^in  Q,  bem  ^origontolri^  bet  tangirenben 
ebene  ange^bren,  n)et(j^er  9it(  auf  ber  flreii^tangente  fenfred^t  ftel^en  mu^. 
(2)er  Sefer  toirb  bie  betreffenben  £imen  bei^eic^nen,  melij^e  toir  unterbrfldt 
^oben.) 

178.  9lo(6  etmad  Aber  bie  3^i4nung  ber  ^pperbü(if(^en 
Spiralen.  3n  Hg.  152  fie^t  man  bie  Spirale  HOB G DB...  aud 
S\%.  153  nodftmalS  reprobujirt.     ^nfofern  ed  fldb  nur   yxm.   bie  3^4nung 

ber  Sinie  ^anbelt,  fo  ift  bie  Sertifalprojettion  0'  1'  2'  3' ber  fpirifd^en 

Seitlinie  babei  entbe^i^ft«  S)enn  nad^bem  bie  l^albe  ®ang(b(e  0'  6'  in  fo 
biel  gleicJ^e  Zueile  jertegt  oorben,  ald  ber  M^e  Umfang  0.1.6.  (bei  und 
in  6  Steile),  unb  mie  bie  ^gur  jeigt,  auf  ber  Senfred^ten  3.  3'  bie  3:^eil$ 
Ipunfte  mV  n',  3',...  marKrt,  %o%  man  bie  fc^iefen  Sinien  c' m',  c'n'e', 
c'  3'  5',  c . . . .  e'  p  q  . . . .  biS  {ur  ©runblinie,  unb  ed  blieben  fet^t  auf^u^ 
tragen  O'ß'  bon  c  nad^  B,  O'y'  »on  c  nac^  G..,.,  O'p'  bon  c  na(6 
R  u.  f.  ID.,  unb  ^ie  Jlurbenpunfte  naren  beftimmt.  hierbei  leitete  bie  Sor* 
ftettung,  ba^  bie  einzelnen  (ScjeugungÄlinien  (ci,  c' 1'),  {c2,  c'2')...:c. 
um  bie  Slfe  c  gebre^t  unb  in  bie  6bene  c  D  umgelegt  toorben  feien,  h)o  fxe 
bie  Stellungen  c'ß',  c'y..:c.  netten  mußten.  3)amit  maren  bie  ^a^r« 
ftta^len,  »ie  cB=:0'ß',  cG  =  Oy...:c.,  i^rer  SÄnge  nad&  gefunben  unb 
nur  nod^  ge^5rigen  Orted  aufzutragen. 

I^nmexiumg.  3n  ber  ^orm  t^rer  JMmmung  |eigt  bie  ^bperbolifd^e 
(au(^  logoritl^mifc^e)  Spirale  größere  3)tanni(^faltigfeit  atö  bie  arc(|imebtfc^e 
unb  i^r  Stubium  empfiehlt  ftd^  bed^alb  bem  tec^mfd^en  3eid(ner.  9Btr  geben 
folgen  ben  SRat^,  biefe  Sinie  nod^  einigemal  atö  polare  $to]ettion  ber 
Sd&raubenlinie  ju  entwerfen,  babei  aber  ben  Scheitel  (c,  c')  naä^  (c,  ny) 
unb  I^O^er  )u  T^erfe^en. 

179.  Sdlgemeinfie  ^formen  ber  aufmidtelbareti  S^Ac^en. 
^onifd^e  toie  cplinbrifd^e  ^Ad^en  ftnb,  mad  i^re  Stammberioanbtfdbaft 

mit  ben  attfmid!elb<)|ren  ^dc^en  im  Ungemeinen  anbelangt,  ald  gang  flngu« 
Mre  Srten  ^u  betrad^ten,  an  meldten  bie  ßigent^ümlid^Ieiten  ber  (Sattung 
nur  menig  ^erbortreten.  gfrAgt  man  nad^  ber  aUgemeinften  Xrt,  mie  burd^ 
bie  SBetoegung  einer  geraben  6r)eugung9linie  auftotdelbare  gflAd^en  b^rbor« 
gebracht  merben,  fo  fann  hierauf  folgenbe  Stntmort  bienen:  „Senft  eud^,  ed 
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fei  atö  &itlime  gegeben  eine  humnte  Sin^  Don-  fogenonnter  bopipeltec  SMm* 
mung,  §•  12,  eine  Sinie  ndmlid^,  beten  X^eile  nic^t  in  einet  unb  betfelben 
66ene  liegen;  fetnet  fei  an  einem  $ttntte  betfelben  bie  Slangente  oot^anbens 
biefe  .Tangente  toetbe  old  (St^ettgung^Iinie  mobil  gemacht  unb  bemege  fid^ 
bet  Sltt,  ba^  ibt  Setübtungi^punlt  auf  bet  Seitlinie  f ottgleitet,  »Ab^enb  fie 
felbft  ftetd  Sangente  bleibt  an  biefet  £inie.  $at  nun  bet  Setfl^tungd^unft 
ben  ganzen  Umfang  bet  Seitlinie  butcblaufen  unb  man  benft  fxi)  bie  (St^eus 
gungdlinie  in  all'  ibten  Stellungen  glei^^eitig  botbanben,  fo  bat  man  ba^ 
mit  au^  bie  ®efammtbeit  aUet  Tangenten  bet  Seitlinie  unb  dS  bleibt  na<b' 
^umeifen,  ba^  bie  ftumme  ^i^e,  toelcbe  bon  biefen  Sxingenten  gebilbet  mitb, 
eine  aufttidelbate  fei,  foioie  audb,  ba^  fte  bie  aQgemeinfte  Sotm  fol^t 
3ld$en  teptdfentite.  3u  fol^em  Sebufe  mu|  man  fl<b  bie  Seitlinie  in  ibte 
Sinienelemente  jetlegt  beulen  unb  biefe  ßlemente  folleh  bet  9ietbe  nad^  mit 
jp,  E",  Ef",  JE'"  •  • .  be^ei^net  fein.  3e  jttei  Jlwbbatelemente  S  unb 
E\  bann  JS'  unb  E"  jc.  f*neiben  ft*  in  ben  fünften  P',  P",  P"'  u,  f.  f., 
meliibeS  aufeinanbetfolgenbe  $.unlte  bet  Seitlinie  fmb.  2)ie  Sinienelemente 
foden  ie|t  betl&ngett  metben,  ein  jebed  na$  beiben  entgegengefe|ten  8ti(b< 
tungen  unb  babut^  |u  Sangenten  bet  Seitlinie  umgetoanbelt.  T^  T",  T"'y 
T""  fei  bie  Sesei^nung  bet  aufeinanbetfolgenben  Sangenten.  9lun  muffen 
T  unb  T"  ft(b  in  P  fcbneiben,  liegen  alfo  mit  ibten  aiigebbtigen  Giemen« 
ten  E  unb  E'  in  betfelben  ebene.  T"  unb  T'"  muffen  fi*  in^P"  but^* 
lteu|en  unb  liegen  mit  ben  Slementen  E'  unb  E"  miebet  in  einet  dben^ 
tt)el(be  iebocb  eine  anbete  ift  ald  jene  bet  ^toei  etften  Sangenten,  meil,  bet 
S3otau9fetung  gemd^,  bie  Elemente  bet  Seitlinie  niibt  in  einet  unb  betfelben 
ebene  entbalten  fein  bütfen.  S)edglei<ben  metben  bie  Sang^nten  T"  unb 
T""  in  bem  fünfte  P"  S\^  f*neiben  unb  nebft  ben  Slementen  E!"  unb 
E""  in  einet  britten  Sbene  liegen  u.  f.  f.  Sott  nun  bje  etfte  Songente  T' 
al^  et|eugungi»linie  ftd^  bemegen,  um  na<b  einanbet  in  bie  Stellungen  T'y 
T'"  2C.  übetjugeben,  fo  mu^  fte  ftcb  etftmaU  um  P  atö  Senttum  bteben, 
obne  aud  bet  @bene  bet  beiben  etften  Slemente  obet  beten  Setldngetungen 
}U  »eiiben;  bat  fie  bie  Stellung  T"  eingenommen,  fo  »itb  P"  S)tebung«» 
mittelpuntt,  um  bie  Stellung  T"'  ^u  gewinnen. 

So  liegen  alfo  bie  Sangenten  obet  (Stseugungdlinien,  )>aattt)eife  auf« 
einanbet  folgenb,  immet  in  einet  ebene  unb  |mat  in  ftetig  toecbfelnber 
ebene,  unb  bie  unenblicb  f(binalen  Stteifen  einet  jeben  ebene,  mel(be  ^^^ 
ben  entfpte(benben  Sang^nten  begtdngt  »etben,  finb  bie  etemente  bet  3ld<b</ 
mel<l|^e^  fomit  ate  eine  auftt)idelbate  etfannt  ift. 
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2)et  SdÜinie,  )oel((e  losm  ben  geraben  dcjeugun^dlinien  betft^  nntb, 
f&Bt  bei  biefet  'Si^  ^^^  befonbete  Sebeutung  %u,  fte  mu^  nAmlU^  eine 
audf)>nngeitbe  fö^atfe.fiante  Ulbeit  unb  bie  ^lA^e  in  meutere  9le|e  f))alten, 
»ie  ed  fd(^im  bet  @^ettel  bei  ben  tonifcden  SUd^en  tl^ut.  ßd  f^eint  beiS« 
»egen  audft  gere^^tfetttgt,  bet  Stnie  einen  befonberen  Planten  §u  geben,  mo}u 
mit  „SUUJRelM^^nte"  (ünea  regteBBos)  gemd^lt  l^aben,  n>eit  l^ier  eine  Slfldt* 
ober  Sßibede^  bet  SÜ4«  ftattfinbet,  &IMi<tl  ^^  ^  ^^  ^em  SlüdHel^punfte 
(pnnctam  regressos)  einet  fnimmen  2inie  (DergL  Ji%.  181)  in  9e|iel^ung 
auf  ben  Sanf  biefet  Sinie  bet  ^oQ  ift«  Sei  ben  fonifc^en  gplA^en  ftd^t  man 
bie  StfttffeHante  auf  einen  $unft  |ufammen  gef^munben,  in  toelc^ent  ft(i^ 
a&e  getaben  dtjeugungi^Unien  Itvxytn,  unb  bei  ben  cpttnbtifc^en  ^^en  ijt 
biefn  $ttn!t  in  unenblid^e  dntfetnung  fibetgegangen. 

SBAte  afö  Seittinie  obei  9tiUtte^ante  eine  ebene  fturbe  genommen 
ooiben,  fo  bermbd^te  bur^  bie  Seioegung  i^tec  Sxingente  nut  »iebetum  bie 
ßbene  bet  Sinie  ^etbotgebra^t  |u  metben  unb  flbetaQ  feine  humme  glfid^e. 

180.  J^oitsdjmig.  @S  betbleibl  und  noc^  bie  jmeite  SeQauptung  ju 
et^&tten,  ba|  bie  obige  aufttndelbate  SlAdfte  mit  i^tet  ätfldle^nte  aud^  bie 
gan)e  (Sattung  in  i^tet  aBgemeinften  %oxm.  teptAfentite.  9tun  {tnb  ebene 
3(A<l^elemente,  ieglid^ed  begtAn^t  but^  %^tx  unenblidft  na^e  auf  einanber 
folgeube  getabe  S^eugungäinien,  bie  fennsei^enben  Seftonbtlj^eile  bet  ®at» 
tung.  Sbet  bon  jiDei  getaben  Sinien  in  einet  Sbene  I&f t  fidft  im  Sldgemeinen 
be]^u))ten,  ba|  fte  ^i^  butdftfd^eiben.  ©efc^ie^t  bie§  apfk  in  unenbUd^er  Snt» 
fentung,  fo  fuib  bie  Sinien  pataQeL  "^ikl  S)utd^f4neiben  ber  (Serobm  ift 
olfo  bie  Steget  unb  i^r  ^acaQelidmud  nut  ein  befonbetec  Sad  btefed  2)utdft8 
f^eibenS.  6d  toetben  batum  au^  bie  3rl&4^nebmente  einet  auftoidelbaten 
Sfldd^  in  i^tet  aBgemeinften  ^ocm  immet  bon  itoei  getaben  Linien  begtänji 
fein,  tDet<i^e  Tieft  untet 'einem  uneitblkft  Beinen  äBintel  but^f^neiben,  unb  in  bet 
33^i  tommen  patoBelftteifige  6(emente  nut  ben  cbtinbtifcften  glftd^en  %vl.  3BiB 
vMXi  bie  toit^lfötmigen  Glemente  gu  einet  ^d(fte  oneinanbet  teilen,  fo  muj$ 
biefefi  begteifli^  in  ftetiget  S^Ige  gefcfteften.  SBetben  babei  bie  @^itet  aBet 
(demente  in  einem  einzigen  fünfte  beteint,  bann  et|eugt  man  immet  eine 
Jtegelfid^e,  tDet<fte  beteitd  atS  befonbete  Stt  bet  aufioidelbaten  gKft^en  et« 
lannt  motben.  (Sine  aBgemeinete  3otm  |tt  geminnen,  toetben  al{o  bie  Sfldd^en« 
elemcnt^  fo  aneinonbet  geteilt  obet  ge{io^  metben  muffen,  ba|  bie  et}eu« 
gungdlinien  fi^  oufeinonbetfolgenb  butcftfceusen.  (Sd  mdgen  bie  einjelnen 
3ia*enelemente  bet  »ei^  na*  mit  P,  JP",  F"' . ,  •  be^eid^net  »etben.  S)ie 
®tan}Iinien  bet  (Stemente,   metd^   |u  S^euguttgSlinien  bet  auftoidelbaten 
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^Udfte  i^emenbet  toecben  mftffen,  feien  V^  L",  V" .. .,  nAmli^  L'  unb  L" 
Me  9tftn}Ihtteti  bei»  ecften  (Slemented,  2/"  unb  L"'  bie  (StOntttmett  bed 
imeiteti,  V"  unb  Ir""  bie  etan)Hnien  be«  btitten  eiemented  u.  f«  f.  S)et 
ltreu}ttttgi»))ttnb  bon  JL'  unb  L"  im  erften  (Hement  ^eifie  P*,  bei  ftreusungd« 
^untt  bon  L"  unb  I/'"  im  stt^iten  Slement  ]^|e  P"  u.  f.  to.  3e|t  laffen  fi<lft 
bie  §toei  erften  SIemente  ber  Xtt  berbinben^  ba|  bie  beiben  L"  in  eind  ^ufammen« 
foQen,  ba^  bie  ßlemente  einen  unenbli^  Reinen,  fonft  bdiebigen  ^(j^en« 
iDinlel  Hlben,  unb  enblid^,  ba|  P"  eine  nur  unenb(i<i^  Reine  Gntfemung  bon 
P'  erlabe.  S)en  beteinten  stoei  @(ementen  fflge  man  je^t  bad  britte  bei, 
nad^  gleid^et  %xt  unb  Sßeife.  2)ad  JL'"  bed  britten  SIementei»  mujs  mit  bem 
L'"  bed  §meiten  ^ufammenfaSen,  bad  ^toeite  (SCement  mu1$  mit  bem  britten 
einen  unenblid^  Reinen  {^dc^entoinfel  bilben,  koeld^er  ein  anberer  fein  (aitn 
ate  jener  ber  ^toei  erften  ßlemente;  enbücl^  mu|  P"'  eine  unenbtiii^  Reine  6nt« 
femitng  bon  P"  erhoben.  $at  man  t^  bei  fold^em  Oeba^ren  ba^in  ge« 
bta^t,  aud  unenbli^  f^malen  unb  unbegTdnjt  langen,  ebenen  eiementen 
eine  aufmidelbare  frumme  ^^e  ^u  fom^oniren,  tote  ber^Alt  fid^'S  f^Iie^Kdft 
mit  ben  Sinien  unb  fünften  biefer  S[U<^e?    Vnttoort  —  bie  geraben  er< 

jeugungÄßnien  L',  L",  L"',  L"" burd^fil^eiben  ft(fe  aufeinanberfolgenb 

in  fünften  P',  P",  F"....ic  P'  unb  P"  liegen  auf  X"  unb  8»if*en 
il^nen  ein  unenblid^  Heiner  Stüdd^en  biefer  Sinie,  ein  @(ement  E*  berfelben; 
P"  unb  P"'  liegen  auf  L'"  unb  5»if<fcen  i^nen  ein  unenblid^  Heiner  Sie« 
ment  bon  L"\  9lvLn  pnb  If-,  E",  jE"',  E'"'...  bte  dlemente  einer  frum« 
men  Sinie,  bie  (SrseugungMinien  L',  L",  V" . . .  ftnb  SerUngerungen  biefer 
eiemente,  alfo  Tangenten  ber  trummen  Sinie;  bamit  aber  giebt  biefe  ftd^  |U 
erlennen  aß  bie  SlilcReHante  unferer  aufmfdetbaren  9(&<^^/  meldte  bie  ®e« 
fammt^eit  aUer  Zangenten  biefer  9lüdt!eMante  in  ftc^  fd^lie^t.  %uf  biefem 
leiten  fijntl&etif*en  SBege  fommen  toir  bemjufolge  al«  (Srgebni^  unferer  %^xt 
f<^ung  bei  ber  fd^on  betannten  ^ladl^enform  an,  beren  SRuftergiltigfeit  bemie« 
fen  toerben  fodte. 

181.    aufmidelbared  ^elitoib  Üg.  IM  unb  i55. 

9lad^bem  und  bie  cplinbrifi^e  @))iral<  ober  @d&raubenlinie  atö  einfadftfte 
aOet  Sinien  bon  boppelter  Krümmung  befannt,  liegt  bie  Sermut^ung  fcfton 
nal^e,  ba|  biefe  Sinie,  als  StfldRe^rfante  genommen,  einer  aufmidMbaren 
^dfte  bon  d^arafteriftifd^em  9e))tage  baiS  2)afein  geben  merbe,  mad  unfere 
gfiguren  ftd&erlid^  beftdtigen.  SHefe  ftellen  )iDei  aufmidtelbare  gldd^en  bar, 
er}eugt  butd^  eine  ®erabe,  meiere  al9  Tangente  auf  einer  Sd^raubenGnie 
hingleitet.    3)ad  ffiort  ^eliloib,  @d^nedEenfU(be,  toarb  bem  lateinifd^  helix 
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tta^ebilbet.  S)te  Sl;e  bet  6cl^auBenGnte  fte^t  in  beiben  gfiguten  fenttedftt, 
«nb  ü^xt  $ori}ental))toie!Hott  i{t  em  ittetd  i>imi  Shitil^nieffet  AB.  3n  bet 
erften  gfidur  »acb  ber  Sbftonb  ^mifd^en  bet  l^orisimtalen  $Tojeftwni»ebeite  utib 
bfc  igortiotttalebene  W'V  gletd^  genpinnwn  ber  $5be  eined  Umganged  bet 
Siiite^  unb  betbe  ^ortsontalebenen  begtftn}en  bie  ^Mdfte  oben   tote  unten« 


-flg.  155. 


^  bem  $unlte  (Ä,  a!)  ber  $ori§onta(ebene  nimmt  bie  Spirale  ibren  Stnfang 
unb  boOenbet  einen  Umgang  Aber  jenem  fünfte  in  {A,  a'%  S)ie  Sinie 
»arb  betjnittdft  18  ^ilföpunlten  fonftmirt  unb  unfcre  gigur  giebt  bte  $ro« 
ieftionen  ber  18  Xangenten,  toeld&e  ben  Z^eilpunlten  entfpre^en.  3)iefe 
Zangenten  ober  (Srjeugungdlinien  »erben  bur^  bie  boti}onta{e  frojeltionil^ 

17* 
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ebene  in  ben  $utdten  ehtet  Sinte  ADF . . .  gef<]^nitten,  foeld^e  bie  unteie 
0ran}linie  bet  SU^e  bUbet  unb  in  bet  man  unfd^ioer  eine  XbnndelungMinie 
be^  Äteifed  AIB,  toie  ber  6d^raubenlinie  (ÄIB,  a'i'V ^ a!*),  etlennen 
»itb,  §§.  64  u.  69.  2)ie  obere  ®Tan}Iinie,  beren  ^roieltion  A  H  K  V,  iffc  bec 
3)ut^<j^itt  bet  gfld^c  unb  bet  ^ori^ontalAene  W  Y',  alfo  glet^faflS  eme 
AreidabtDidelungdtinie.  ^ai  fflabrne^men  biefet  Stgentl^ümlidbteit  ntad^te  ben 
gntmurf  unferer  Ji%.  164  '^Ö^ft  einfad^;  bermittelft  ber  18  Sib^ilpun^^ 
fonjiruirte  man  bie  AreidabmidKungdlinien  AD  F...,  AKH...  unb 
besifferte  bie  $unlte  ber  Stnien   bei  A,    beginnenb   mit  ber  3ab(^^i^^ 

1,  2,  3 ,  bie  $unlte  oon  ADF  »urben  nun  auf  bie  ®runblinie  ^ro« 

iicirt  unb  oon  a'  aud  mit  1\  2',  3'...  beziffert;  bie  $unfte  t)ön  AHK 
projicirte  man  auf  bie  fflagred^te  W  V  unb  bezifferte  fie,  »on  a"  auiJgebenb, 
»ieber  mit  1^  2',  S',  4' . « .  ic.  Snbem  man  bie  gleichnamigen  $untte  1' 
unb  1',  2'  unb  2'  xc,  burd^  gerabe  Sinien  Derbanb,  erhielt  man  iebeSmal  bie 
Sertifalproiettion  einer  geraben  Si^eugungMinie,  aulS  beren  gegenfeitigem 
Surd^f^neiben  f<i^on  bie  3)arfleUung  ber  leitenben  64rattben(inie  in  ibrer 
Sertilal^ojeltion  a'i'b'g'a"  b^ttorgebt,  obne  ba|  btefe  $roj|ettion  t>orber 
punlttoeife  in  t)er}ei(bnen  geivefen  to&re.  SBeil  toir  bie  gpldd^e  nur  fo  toeit 
barfteOten,  atd  fte  einem  Umgange  ber  erjeugenben  2:angente  entfpricbt,  fo 
ergab  fl*  (Ä  V,  a'  V)  ate  anfangenbe,  {A  Zf,  a"  2!)  ate  fd&Ue^enbe  ®e* 
rabe.  S)ie  äSertifalproieftionen  biefer  (Beraben,  fo  tt>ie  berjenigen  (DiT, 
ä!W'),  xoA^t  ber  Sertita(ebene  paradel  liegt,  biefe  ^rojeltionen,  fage  \ii, 
bilben  ben  f<beinbaren  Umrifs  ber  Sertilalprojettion,  loeld^er  bei  aufioidelbaren 
^d^en  fietS  gerablinig  ift 

182.  2:angireitbe  ebene  beS  auftoidelbaren  ^elibibeS.  3ene  ge« 
rabe  (SrgeugungMinie,  meldbe  bie  $ori}ontalebene  in  bem  beliebig  genommen 
nen  fünfte  (/,  F)  berßootoente  ADF...  bur<bf*nejbet,  fei  gegeben  afö 
9erübrung8linie  beS  ^eliloibed  unb  ber  (Sbene.  3n  biefe  dbene  mu|  nun 
auBer  ber  (SrjeugungMinie  no4  irgenb  eine  Sangente  ber  gfU^^  befKmmt 
»erben  unb  aliS  foldbe  bietet  fid^  am  bequemften  bar  bie  Sangente  F  P  im 

$unlte  F  ber  (Soofoenten  ADF ,  biei»  F  P  muf  auf  ber  ^rofeltion  F  L 

fenlred^t  fteben  unb  ift  s^gleidl^  $orisontalri(  ber  tangirenben  Sbene. 

gmrnnfcmrg.  3n  ber  berabrenben  (Sbene  bed  $utAeS  F  bat  man  jt<b 
jmei  auf  einanber  folgenbe  gerabe  erjeugungSlinien  |u  beulen,  koelibe  baiS 
Serübrungöelement  F  L  begrenzen.  2)ie  linearen  SBetfll^rungi^elemente  beiber 
erjeugungdlinien  unb  ber  fpirifd^en  Slfldle^rfante  {AIB,  a'i' V g^ a")  ge« 
b&refi  barum  beibe  berfelben  tangirenben  ebene  an.    3)iefe  ift  alfo  in  Sejug 
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auf  bie  StüdRei^ttante  bie  o^tttUrenbe  ebene  betfelben,  an  bem  fünfte, 
beffen  $im)i)ntaIproiefttim  L.  Senft  man  fid^  in  bet  dbene  unb  bur<l&  bie 
aitttte  eines  jeben  SinienetementeiS  eine  Senbed^te  auf  balS  ßlement  er« 
rietet,  fo  toetben  beibe  S^ei^ten  fid^  in  bem  ftvflmmungSmittelpunbe 
bec  64taubenlinie  an  bem  genannten  $unfte;  beffen  $roieftion  L,  ivixiff 
fceusen,  §.  71.  ' 

183.  Ji%.  146  fteDt  ein  BtM  eines  d^id^en  aufmidelbaren  $eliIoi« 
beS  bar,  metd^eS  aber  begr&njt  ift  burc^  eine  bertilale  Si^ßnberfldd^e  bon 
gleiii^er  8(fe,  G  koie  bie  leitenbe  Sd^raubenRnie  unb  beren  ^ori)ontaIproie{« 
tion  ber  ItreiS  DHE.  SBode  man  beod^ten,  ba^  ade  Sangenten  ber  ct^lin« 
brifc^en  6d6raubentinie  gleid^e  äBinlel  mit  ber  $ori|ontaIebene  madften  (bei  ber« 
tiialer  H%t  ndmUd^),  bann  »irb  man  oud^  balb  entnehmen,  n>ie  bie  S)ur<j^ 
fd^nittspunfte  ber  geraben  @r}eugungMinien  unb  ber  umgren^enben  G^linberfldd^e 
(JD^HyJ...  ftnb  i^re  $ori}onta^ro|eftiimen),  ba^,  fage  id^,  biefe  $unlte 
in  ben  gleidften  $5^enunterfd^ben  auf  einanber  folgen  muffen,  toie  bie  nad& 
A,  B,  F . . .  projicirten  Serfll^rungSpunfte  berfetben  (Sr^eugungSlinien  mit  ber 
Sd^raubenlinie,  ba^  biefe  letzten  ^bl^enunterfd^iebe  ben  3)re]^ungdmin(e(n  ber 
dr^eugungdlinien  proportional  finb,  alfo  unter  f^d^  gteidft,  n>enn  biefe  eS  ftnb. 
3luS  biefen  Snodgungen  toirb  ber  6d(|{u|.  {verborgenen,  ba(  bie  fragtid^en 
2)urdtfd^ittSpunfte  (D,  d'),  {H,  h'),  (J,f) . . .  ac.  einer  s»citen  Sd&raubentinie 
Don  gtetd^er  Sang^fö^e  loie  bie  äHUSet^rlante  jugel^ören.  StuS  SUem  ergab  fid^ 
folgenbeS  einfädle  Serfa^fren  |um  6nttt)urfe  unferer  gigur,  bei  meld&em  aber« 
mafö  bie  borgdngige  punittoeife  ftonftruttion  ber  leitenben  @d^rauben(inie  ent« 
be^id?  erfd^eint. 

3)ie  ®erabe  DAE,  metd^^e  ben  ftreid  ABI  in  A  berührt,  marb  ate 
erfte  SrjeugungSlinie  angenommen,  ber  ftreis  DHJ  in  9  gleidfte  Steile 
{erlegt  unb  burd^  bie  S^^eitungSpunfte  Zangenten  HBL,  JFK  ...:o.  an 
ABF  g^ogen,  koomit  bie  $rojeftionen  bon  9  (Sr}eugungSUnien  gemonnen 
toaren.  Sofort  »ar  d'  d"  ate  Oangl^dl^e  ber  Sd^raubenlinie  genommen, 
biefe  ^b^^e  in  9  gleid^e  Steile  serCegt  unb  bamad^,  mie  fc^on  oft  ertldrt,  bie 
frojeftion  d'h'j'...  ber  unteren  (Sren^fpirale  )>erseid^net.  3)em  Snbpunfte 
(E,e')  gab  man  eine  paffenbe  ^ftl^e  unb  ^eid^nete  bie  $roieftion  e'h'j  .. 
e"  ber  oberen  (Bren|fpira(en,  gleid^ie  bie  ber  unteren.  Stebann  blieben 
nur  nod&  d'  mit  e',  h'  mit  h',  j'  mit  i'  burd^  gerabe  Sinien  ju  berbinben, 
um  bamit  ber  Sertifalprojeftion  bie  SoQenbung  |u  geboi^ 

^nmakmg.  9uf  fernere  Sr^eugungdkoeifen  fd^eitred^ter  ^ddften  toerben 
»ir  gelegenj^etttid^  ber  Um^dungSfldd^en  {urfldRommen. 
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SiebeT^o{en  »ir  nod^  einmal:  tombif^e  %IM^  ftnb  auiS  toinbif^^en 
(^ad^elementen  }ufamnien^efett,  lüie  bie  aufoidelbaten  ^dt^en  aus  ebenen 
Elementen,  SBinbifd^e  etemente  aber  metben  iebedntat  erzeugt  »etben,  »enn 
bie  geroben  SqeugungSlinien,  paartoeife  auf  einanber  folgenb,  ni^t  in  einet 
ebene  liegen.  Ob  bem  alfo  fei  ober  nid^t,  bleibt  im  gegebenen  ^aUt  na^« 
jutoeifen. 

3)a9  minbif^e  $araboloib. 

184.  SBer  bat  ni(bt  f(i&on  ein  t>\ettiM  Stet  getri>ffen,  mad  'ni^t 
mebt  eben  ift,  ftdft  gemotfen  bat,  toie  man  ju  fagen  pjlegt,  minbif^  ge»ot« 
ben,  na^  bem  SuSbrude  ber  $ol}atbeiter.  3)ie  Obetfl&d^  bed  StetteS  bat 
eine  Atilmmung  angenommen,  bo^  fdnnen  babet  itoei  ftanten,  btei,  ja  ade 
viet,  no<b  getabßnig  fein.  3)iefe  f^otm  einet  geftflmmten  Oberftdcbe,  iDe((be 
»on  biet  getaben  Sinien  eingefdbtoffen  ift,  moKe  man  in  bet  SorfteQung  feft- 
balten,  benn  ed  ift  bie  (Stunbfotm  bet  toinbifii^  3Ul(be,  bon  koelcbet  lu 
banbeln  mit  im  Segriffe  fteben;  j|a  in  getoiffem  Sinne  lA^t  ft^b  fogen,  fle 
fei  bie  (Stunbfotm  aUet  »inbif<ben  e$Id(ben  übetbau))t. 

Stgeugung  beS  minbifd^en  $ataboloibei»«  6^  ftnb  gegeben  itoei 
getabe  SeitUnien,  toelcbe  jufammen  ni(bt  in  einet  @bene  liegen,  bieS  ift  bie 
conditio  sine  qua  non,  b.  b«  bie  gan^  unetU^Uibe  ®tunbbebingung.  Sine 
getabe  @t|eugungdlinie  gleitet  auf  beiben  Seitlinien  bet  9tt  ^m,  ba^  jte 
ftetd  patallel  bleibt  ju  einet  @bene,  meldte  mit  bie  Seitebene  nennen. 

«onfttuftion  bet  giä^e.  SWit  M  fei  ein  $unft  bet  etflen  Seit* 
linie  be|ei<bnet,  man  oetlangt  bie  getabe  Si^eugungdlinie,  toelibe  butd^  biefen 
$unit  gebt.  —  ^utd^  M  leget  eine  Gbene  tmtallel  sut  Seitebene,  befHmmt 
beh  3)ut(bf<bnittSpunft  N  biefet  ßbene  mit  bet  jmeiten  SeltUnie,'  betbinbet 
mit  M  but(b  eine  getabe  Sinie  unb  MN  toitb  bie  betlangte  St^eugungd« 
linie  fein,  benn  fte  f<bneibet  jebe  Seitlinie,  liegt  in  einet  (Sbene,  melcbe  bet 
Seitebene  pataQel  ftebt,  ift  alfo  felbft  biefet  @bene  pataDel.  —  P  fei  nun 
auf  bet  etflen  Seitlinie  ein  Slad^batpunft  bon  M;  butd^  F  legt  man  »i^er 
eine  ßbene  pataQel  }ut  Seitebene,  fte  toitb  bie  |toeite  Settlinie  in  einem 
fünfte  Q  f(bneiben  unb  P  Q  ift  eine  ^meite,  bet  etften  benad^batte  8t}eus 
gungSlinie.  3^  fagte  je^t,  M  N  unb  P  Q  Unnen  nid^t  in  einet  (Sbene 
liegen,  meil  bie  biet  $unfte  M,  P,  N,  Q  biefet  dbene  angebbten  mft|ten; 
ba  fte  abet  paatmeife  auf  ben  Seitlinien  liegen,  fo  müßten  biefe  felbft  in 
bet  genannten  ebene  entbatten  fein,   »ai$  bet  Sotaudfe^vng  toibetfteeitet. 


3t»titer  ober  lenfhntrtü^er  Z^ül* 
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9e9teifliil&  ift  bad  (St%tin\^  unab^ti^ig  toon  bem  Sbfiattbe  MP,  uHtoe  biefet 
f elbft  unenbtt<ti  Hein,  ^m  letzteren  BfoOe  aber  toetben  if  iV  in  P  Q  auf 
einonbet  folgenbe  6i^eit0uii0dlimen,  Mlä^  ein  ttnenblid^  f^malei^,  unbegten^t 
langet  minbifd^ed  gW^enelement  begreif. 

185.  StiMoenbung^  auf  einen  gegebenen  gfall  H^  166.  (AB, 
A!  S)  unb  (CD,  C*  D')  feien  bie  stoei  getoben  Seitlinien;  ba|  biefe  ni^t  in 
einet  ebene  Hegen,  gel^t  batauS  l^erbor,  ba^  bie  ^oriiontolptoiettionen  fid^ 
in  einem  $unbe  heugen,  mdi^x  nid^t  fentred^t  unter  bem  jtrett)ungd)imidt  ber 
Sertitolproieltionen  Hegt  ^ie  Sinien  fd^neiben  ft$  niij^t  unb  ba(  fte  nid^t 
parollet  ftnb,  jeigt  ber  Sugen« 
f*ein*    8'  T'  unb  V  W  feien  bie  -^8-  ^^^• 

«iffe  ber  Seitebene.  (P,  P)  ein 
$ttn{t  ber  erjten  Seitlinie,  beffen 
entfyreci^enbe  er)eugungd(inie  ge^ 
leidinet  toerben  fofl.  Sur*  ben 
$unlt  mu^  üne  (Sbene  paroSel  ^ur  ^/ 

£eitebene  gelegt  unb  beren  ®ur^s        /^-        ^--i^^^^i  ,^''  j> 
f*nitt  (Q,  QO  wit  ber  stoeiten  Seit*   5^1  ^S^^^^^^'^x'l       \\ 
Knie  gefuc^t  »erben,   »omit   ein      jAy^^/^/^^^^  I        *    * 

gtpeiter  ^uirft  ber  erjeugungSlinie  ^^ — ^   ^^ ^ 

gefunben  fein  »irb.    SMe  SuiSfftf^s 

rung  biefer  Aonftruttion  ben  Ser» 

^filtniffen   unferer   ($igur   aniube- 

quemen,  ^aben  loir  auf  bem  Ser« 

tUalriffe  ber  Seitebene  einen  $un!t 

8'  angenommen, .  auf  bem  i^ori» 

Sontalriffe  jtoei  $unfte  V,  W  unb 

mit  biefen   in   ber  Seit^ene   ein 

5)reied  (F#  TT,  d'ä'w')  gebilbet.    S)urd&  (P,  P^  sogen   toir  ]e^  (PC, 

P'c')  pataM  jur  3)reied^feite  («  F,  S' v')  unb  (PfiyPn')  paxaM  ^ur 

2)reie<tdfeite  {s  W,  S'  w%    3)ie  6bene,  toelc^e  man  fi^  burd^  bied  Sinien« 

paax  gelegt  benft,   toirb  ber  Seitebene   parallel  fein.     Sie   erfte  $araDele 

fd^neibet  nun  bie  ^roj[icirenbe  ebene  C  D  in  (C,  c'),  bie  ^loeite  ^araUele 

fc^eibet  biefelbe  ebene  in  (n,  W),    @onad&  ift  c'  n'  bie  Sertilalproieftion 

bed  6d^itteS  beiber  ebenen  unb  menn  man  ben  ftreu)ungd))unft  oon  c'n' 

unb  C  D',  nAmlic^  Q',  f^erab  nad^  Q  proiicirt,  fo  ift  ber  imeite  $unft  ber 

erieugungditnie  (P  Q,  P  Qf)  beftimmt  §.  29. 
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3toette  klaffe,    ^rvieftiin«  3ei((nen. 


186.  ffieitete  üntioidelttiiden.  3ttmJBel^fe  biefer  »erben  totr 
und  fett  einigemole  bec  geontetrifd^  Sere^ium^  bebtenen,  bie  flbngenö  nur 
auf  bie  2el^  bon  ben  $roportionanimen  gegrftnbet  »erben  foH 

Sim  beut  Sieted  A  B  C  D  üg.  157,  »eldfted  gelten  mag  ate  in  \ißh'> 
get  ^roiettiim  gejeid^et,  foden bie  )»ei  @eiten  B  €,  CD  in  ber  Seiiiftnungd- 

fidd^e   liegen,   bie  beiben.  andern 
^«-  ^^'^'  ©eiten  ober  foflen  biefe  gte*e  in 

B  unb  D  bttrcbf(!^eiben,  m&l^tenb 
A  in  ge»iffer  $5l^e  ftber  ber  3ei<!6s 
nungdfldd^e  liegt;  bad  ®an|e  ift 
fdmit  ein  nic^t  ebenes  ober  ein 
minbifdfted  Siered.  3)ur((  B  »etbe 
B  a  paraOel  |u  G  D  gebogen,  burd^ 
D  Da  paraOel  ^u  BC.  Aa  ift 
bie  Surd^fd^nittSlinie  ber  stoei 
9)reiedi»fld(J6en.  D  A  a,  B  A  a, 
»eU^e  ni<l^t  in  ber  ^tpieltiondebene  liegen.  9lun  betrad^te  man  A  B  unb 
C  D  als  bie  Seitlinien,  AD  unb  B  G  atö  jjbhi  ©rjeugungSlinien  eined 
»inbifiiben  $araboloibei^.  Son  biefen  legten  (Seraben  ge^brt  bie  eine,  A  D, 
ber  Sreieddfl&d^e  D  Aa  an  unb  bie  anbere,  CB,  ift  paraQel  ju  biefer 
(^Idd^e,  toeldf^e  fomit  ab  bie  Seitebene  betrad^tet  »erben  mu^.  3»  '^^\^ 
6bene  alfo  muffen  aDe  übrigen  ©rgeugungSlinien  gleid^faKS  parallel  liegen. 
Soll  ba^er  burdft  einen  beliebigen  $uidt  M  auf  A  B  eine  britte  Gi^eugungd^ 
Knie  gelegt  »erben,  fo  mu^  man  ftd^  burd^  M  eine  6bene  ge^enb  benlen, 
parallel  }u  D  A  a.  S)iefe  unb  bie  S)reiedSebene  B  A  a  »erben  fid&  nad^ 
einer  ®eraben  M  m  fd^neiben,  »eld^e  parallel  )u  A  a  fein  mu^;  enblid^ 
»irb  m  N  parallel  }u  a  D  bie  S)urd^fd^ittSlinie  fein  berfelben  Sbene  mit 
ber  9ilbfld<^e,  unb  N  auf  ber  |»eiten  Seitlinie  ift  ein  |»eiter  $ttnlt  ber 
gefttdftten  erjeugungdlinie. 

9lun  befte^t  in  ben  )»ei  d^nlid^en  Sreieden  BAa  unb  BMm  bie 
Proportion: 

BM:MA  =  Bm:  ma; 

»eil  aber  B  m  =  G  N  unb  m  a  =  N  D,  !ann  man  aviii  fe^^en 

BM:MA=:GN:ND. 

3)ie$  ftimmt  mit  bem  befannten  Sa^e  flberein,  ba^  }»ei  beliebige  gerabe 

Stnien  burd^  brei  parallele  Gbenen  in  proportionale  X^eile  gefd^itten  »erben,  mag 

aber  fflr  unfere  3tt>^(  in  nad^teJ^enber  gform  aui^gebrftdt  »erben:   „3e  brei 


Btoeüer  «ber  foit|hntrttoer  ^eil. 

%ttaht  SciettgtttifldGnien  bed  »mbtf^en  $(nobobtbed  f^neiben  auf  ben  }ti>ei 
Setttinien  ptoportionale  Stade  ab."  (Befd^iei^t  ei»  beimmd^,  ba^  efate  Steige  von 
Si^gutigdlinien  cmf  ber  einen  SeitHnie  gleid^e  Zueile  abfd^eiben,  fo  t^m 
fie  ed  aud^  auf  ber  anbeni. 

187.    (fö  leitet  und  folc^e  SoJ^tnel^mung   ju  einet  fe^  bereinfad^ten 
entMTfdtoeife  eine«  loinbifd^en  ^arobofoibeiS,  Üg.  i^^.    {Ä  B,  A'  ff)  unb 


(CD,  CD')  feien  beffen  beibe  Seitlinien;  TBU'  bie  Seitebene,  }u  »eU^et 
atte  er^eugungdßnien  paraUel  fein  mflffen.  9la4  Anleitung  bei»  §•  186  ll^at 
man  smei  biefet  (Sc^eugungdlinien  lonftntirt,  toeld^e  burd^  ^met  beliebig  auf  ber 
erpen  Seitlinie  genommene  $un!te  (i,  i")  unb  (2,  2")  ge^en.  (i  a,  i'  «O  unb 
(26,  2^  b')  ftnb  biefe  ®eraben;  fte  fd^neiben  bie  ^toeite  Seitlinie  in  ben  $un!ten 
(a,  af),  {b,  b%  Sofort  ^at  man  ben  «bftanb  (i.  2,  i'  2^  auf  ber  erften 
Seitlinie  nod^  einigemal  aufgetragen,  nftmKdft  1.2  bon  2  nad^  3,  bon  3 
nad^  4  . . .  ic,  1'  2'  bon  2'  nadft  3' . .  2c,  @benfo  l^at  man  auf  ber  }toeiten 
Seitlinie  ben  Xbftonb  {ab,  a' b')  bon  {b,  b)  nad^  (c,  c')  ac  getragen;  enb^ 
(id^  blieben  bie  entfpred^enben  SCIj^eilpunfte  {3,  3f)  unb  {c,  c'),  (4,  4^)  unb 
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{d,d').,ic.  btttdi^  oetobe  £inien  ^u  «»etbinben,  bie  ^tojjdttioiien  dben  fe 
bietet  gerabev  StjeugungMinien. 

188.  3)ie  Konturen  bed  toinbifd^en  $arabo(oibeiS.  Secft^tenb 
an  bie  Settttalproieftionen  bet  Srjeugungdlinien  1'  af,  2'  b',  3'  c'  • . .  |og  man 
eine  ftumme  Sinie  a'ß'^.. ..,  )te  mu^te  in  biefet  ^tojettion  ben  f^tn» 
boren  Aontur  ober  ben  Untrifs  ber  %l&iit  geben.  3n  ber  ^oriiontalprojelttott 
warb  biefer  Untri^  gebilbet  bur$  bie  trumme  Sinie  9x4^***'  loelc^e  bie 

^rojettionen  la,  2b,  de um^üQt  unb  berü^.    2)a^  biefe  Umriffe 

eine  parabolifd^e  Sorm  ^aben,  §eigt  bie  ©rfal^rung;  ba^  fie  aber  »irHic^e 
$arabe(n  fein  ntüffen,  »irb  auS  folgenben  ^lo&gungen  l^erborge^en.  6o 
gut  »ie  bie  Sinicn  1'  a',  2'  b'  2c.  muffen  au*  bie  ^rojcltionen  A'  B',  C  D' 

ber  Seitlinien  Skmgenten  beS  UmriffeS  a'ß'y... 
/Iß.  iö9.  fein,  unb  bie  ^rojeftion  AB,  CD  a:anflenten  an 

9X^***  (toenn  ber  3^i<^nung  bie  ^inldngliilbe 
Slui^be^nung  gegeben  toirb).  9lun  ^at  aber  eine 
$arabel  GEH  ilg*  159  bie  befonbere,  au*  be« 
lannte  (Sigent^ümli*feit,  ba^,  menn  bon  einem  fünfte 
F  ^iDci  Zangenten  F  G,  F  H  auslaufen,  auf  biefen, 
bur*  anbere  Tangenten  a  m,  b  o,  c  o  2c.  ä(bf*nttte 
ab,  bc,  cd  .••  unb  mn,  no,  op  •««  gebilbet 
werben,  »el^e  paartoeife  in  glei*em  Ser^dttni^  |u  einanber  ftel^en.  9lun 
»erben  aber  beim  toinbif*en  $araboIoib  auf  ben  Seitlinien  bur*  je  brei 
(Sr)eugungdltnien  proportionale  Stftde  abgef Quitten,  unb  biefe  $ro))ortionaIt« 
tftt  befte^t  in  ieber  $roiettion  (in  unferer  Üg.  158  fmb  biefe  X^eile  fogor 
glei*);  bei^^b  mu^  bie  Sinie,  toel^e  alle  ^röjjeltionen  ber  @rseugungglmien 
berülirt;  notl^wenbig  eine  $arabel  fein.  6ine  frumme  gf(d*e  aber,  bereu 
f*einbarer  Umri(  fteti^  bur*  eine  $arabe(  gebilbet  toirb,  barf  f*on  beS» 
megen  ein  $araboIoib  genannt  »erben,  h>el*e  ^Benennung  mir  ftbrigend  no* 
»eiter  re*tfertigen  werben. 

189.  3)oppelte  ßr^eugung  bed  winbif*en  ^araboloibed  bur* 
bie  gerabe  Sinie  (bergt.  §.  114). 

Semma.  3)ur*  einen  $un!t  bed  StaumeS  Id^t  ft*  eine  (Sbene  JP  legen, 
wel*e  )u  |Wei  gegebenen  ®eraben  Ä  unb  B  t>araKeI  ifi;  benn  man  }ie(e 
bur*  ben  $unh  eine  parallele  mit  A  unb  eine  parallele  mit  B  unb  lege 
bur*  bied  Sinient^aar  eine  Sbene,  fo  wirb  biefe  i^rer  Sage  na*  ben  geseilten 
Sebingungen  entfpre*en. 

Sinb  nun  L'  unb  L"  bie  jwel  Seitttnien  «nb  ifk  Jff,  J5",  ^" . . .  eine 
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Stetige  getober  ®t}eugungdlitiien  bed  $ata6oloibe^,  fo  fann  biefelbe  ^fU^e  auä) 
tu)(j^  but(j^  eine  anbete  ®erabe  L  unter  fotgenben  SDtobalit&ten  erzeugt  mer? 
ben.  <SrflIt((  befümme  man  bie  Sage  einer  iSbene  F,  mel^e  ben  beiben  Seit« 
Knien  L'  unb  L"  paraQel  ift;  |iDeitend,  man  »d^le  unter  ben  8t|eugungS« 
Knien  jiDei  beKebige  au^,  tttoa  E  unb  £'',,  unb  betra(i&te  fte  als  fefteSeit« 
Knien;  brittend,  man  ma<i^e  bie  urf^ngK<ibe  Seitlinie  V  bemegUd^  unb 
laffe  fte  ber  Xrt  auf  J?'  unb  B"*  hingleiten,  ba|  fte  babei  }ur  Sbene  F 
paraOel  bleibt,  fo  mirb  fte  bur^  i^re  Seioegung  biefelbe  Sl^d^^  ^vSsiZt  ^vt* 
vorbringen,  oel^  f^on  bur^  bie  Semegung  ber  ®eraben  Fl  mit  ben  beiben 
Seitlinien  U  unb  L"  erzeugt  toorben.' 

3um  Segrünben  biefeS  @a|ed  mag  einiget  allgemeine  Über  geometri« 
fc^e  Se^anblungSformen  ))oraudgefd&i(!t  merben. 

190.    AB  in  Jig.  ißO  fei  eine  gerabe  Sinie,  t)eren  Sage  gegen  eine 

anbere  Sinie  A  X  burd^  Sled&nung  feftgefe(t  merben  foQ.    3(uS  i^erf^iebenen 

fünften  M,  P  . . .  2C.   ber  ®eraben  |te^e  man  mit 

irgenb  welcher  Stiftung  parallel  bie  ©eraben  Mm,  ^^ 

Pp  ♦...  K.   unb  man  betrachte  m,  p  .,..  ate     ^^P 

(f^rdge)  ^rojeftionen  »on  M,  P  . , .,  Mm  aber  unb  \\^ 

Pp  aö  ^»roiidrenbe  Sinien.     2)iefe  Sinien  bilben  \  ^^»^^^^ 

mit  ben  a:^eilen  bon  AB  unb  A X  d^nUd^e  a)rei*    ^ — \        ^^^^„^ 

e(fe  A  M  m,  A  P  p  :c.,  auÄ  beren  gleid&namigen  f       «•         ^ 

Seiten  folgenbe  Proportion  ^erborge^t. 

Am:Mm  =  Ap:Pp (a) 

ffiiib  nun  bad  erfte  3)reie(t  AMm  als  ein  befannted,  gegebene^  angenom« 

men,  fo  ergiebt  ft(!^  borau^  für  bie  $roiicirenbe  Pp  ber  9Bert^ 

_  MmXAp      ^  ^   _^  Mm 

P  p  = i-^ — -  '  ober  au*  P  p  =  -r —  X  A  p 

Am  Am 

Sür  einen  anbem  $unft  P',  weld^er  auf  AM  genommen  mftrbe  unb  beflen 

^rojefttoit  p'  mdre,  fdnbe  man  auf  gleid^em  SDege  ben  9Bert(  ber  ^rojici« 

renben  P'p' 

_,    ,     *  M  m        .     , 

angenommen,  Am  ^dtte  ben  SB3ert^^  =  6;  Mm  =  3,  alfo  -^ —  =  -=0,6; 

Arno 

fo  folgte  barauS 

Pp  =  0,6XAp,     P'p'  =  0,6XAp'. 
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M  m 

^nftatt   ber   befonbem   iSert^e   te$   Serl^&ltniffed   -7 —  fe^e  man  bad  aK^ 

Am 

gemeine  S^^^  ^*    S)ie  ^tojtcitenbe  P  p'  metbe  p  genannt  unb  a  ber 

Slbfd^itt.  A  p,  bann  etfd^emt  bie  ®lei4ung 

p  =  m.  a 

ate  aOgemetnet  Xudbnid  für  ben  aBectl^  ber  )}ro]i€irenben  Sinie  irgenb  eined 

$un(ted  auf  bie  Sinie  Am,  beffen  ^ugel^ftriger  tlbfcj^nitt  a  gegeben  tocrb. 

191.     Sofort*  fei  in  /Ig.  161  AB  CD  ein  »inbifd^e«  aSiered,  Don 

»el*em,  »ie  in  Ji%.  157,  §.  186  bie  Seiten  C  B,  CD  in  ber  Sei^nwigÄs 

flAcbe   liegen,   ber  $unft  A  jebod^  in  beliebiger  $5be  über  biefer  S^A^. 

^ur^  B  fei  Ba  )[>aralle(  gu  CD  gebogen;  burdb  D  Da  paxoXitl  |U  CD. 

S)en  3)ur(bf<i^itt  a  beiber  $oraI« 

^^'  Iclen,  ber  gleicbfatt«  in  ber  S^'- 

nungdflAii^e    liegt,   berbinbe  man 

mit  A,  unb  betrad^te  a  old  $ros 

jettion  nxm  A,  bann  erfdbetnt  B  a 

ate  $roj[e!tion  Don  B  A,  unb  D  a 

afö  $roj|e!tion  bon  DA;  bie  pro« 

jicirenbe  ^dd^e  D  a  A  ftel^t  pa: 

radel  su  C  B  unb  bie  projicirenbe 

Strebe  B  a  A  paraOel  |u   C  D. 

®leicbb)ie   in  üg«  157  toerben  )e^t  AB  unb  CD  afö  bie  Seitlinien  eined 

winbifcben  $araboloibe^,  AD  unb  BC  atö  )b)ei  Srjeugungdlinien  beffelben 

genommen.    6ine  britte   ©rjeugungdlinie  M  N  biefer  ^^Ucbe  }u  gewinnen, 

toelibe  bur<!^  ben  beliebigen  $unft  M  ber  erften  Seitlinie  gebt,  unb  toelcbe 

notbwenbig  mit  ber  Gbene  DaA  parallel  fein  mu^,   bleibt  burcb  M  eine 

6bene  paraSel  gu  DaA  )u  legen;  fte  fdbneibet  bie  @bene  BaA  nacb  ber 

®eraben  M  m  parallel  }u  A  a  unb  ma(bt  in   ber  3^<^nungdfldcbe   einen 

Schnitt  mN  paraßel  ju  Da,  xotli^et  in  N  einen  sioeiten  $un!t  ber  @rs 

)eugungdlinie  MN  liefert 

Sofort  toerbe  bur<b  tinen  beliebig  auf  A  D  genommenen  $untt  P  eine 

ebene  PpQ  parallel  sur  ebene  AaB  gelegt;  Pp  ibr  Surdbf cbnitt  mit 

A  a  D  mu|  parallel  fein  su  A  a  unb  ibr  9ti|  p  Q  parallel  }u  C  D.    SDtan 

Derbinbe  P  mit  Q  unb  tdb  fage:  bied  PQ  unb  bie  ergeugungMinie  MN 

toerben  ftdb  in  einem  $unfte  O  burd^fdbneiben«    3n   ber  S^at  toerben  bie 

ebenen  PpQ  unb  M  m  N  f\i)  nadb  einer  ®eraben  O  o  parallel  ju  A  a 
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^ut^f^netben ,  rotld^e  ®etabe  bon  beut  3)reiede  M  m  N  ein  d^nlid^ed 
3)reied(  OoN  abtreimt    (S^  fü^^rt  bie«  ju  ber  Proportion: 

Nm:  No  =  Mm  :  Oo ß) 

9[ber  bie  O^nlid^en  3)rete(!e  D  a  A  unb  D  p  P  geben  i^rerfeitd 

Da:Dp  =  Aa:Pp (c) 

toeil  nun  Nm  unb  Da,  fomie  No  unb  Dp  gleid^  gro^  ftnb,  oii  ^ataU 
lele  ito\^itn  ^araOeten,  fo  (aben  bie  Sorbergtieber  ber  )toei  Proportionen 
(^)/  (<^)  fllei^en  9Bert^,  loei^alb  an^  ben  ^intergCiebem  bie  britte  Proportion 
^ufantmengefett  merben  !ann 

Aa:Pp  =  Mm:Oo; 
^ieraud  folgt  für  bie  $ro]icirenbe  Oo  ber  Sßertl^ 

0«=^^^=^ r* 

Setrad^ten  mir  jeftt  bie  Sinie  O  b  ald  bem  3)reie<!  P  p  Q  ange^brig, 
weites  &l^nti4  ift  bem  3)reie(!  O  o  Q  unb  bringen  mir  bied  in  Serbinbung 
mit  ben  ^loei  (üfnliä^tn  3)reie(!en  BaA,  BmM,  toobei  ju  beac^n,  ba| 
Qp  =  Ba  unb  Qo  =  Bm,  fo  folgt 

Ba:Bm  =  Aa:Mm  unb  Qp:Qo  =  Pp:Oo 
au%  bemfelben  ®runbe  toie  oorl^in,  alfo  aud^ 

Aa:Mm  =  Pp:Oo; 
bieg  aber  giebt  fflr  O  o  ben  SBert^ 

oo=Sü>ilL' ..« 

A  a 

loeld^er  bem  oorigen  in  (d)  gleid^  ift. 

Ob  fomit  Oo  ald  iBinie  beS  Sreiede^  MmN  ober  old  Sinie  bei^ 
S)reteded  PpQ  betrad^tet  toerbe,  beibed  ffll^rt  auf  bie  gleid^e  ®r5|e  ber 
Sinie,  looraui»  su  fd^lie^en,  bag  ber$un!t  O  foiool^l  ber  (Beraben  MN  ald 
ber  (Beraben  PQ  ange^iyre,  mit  anbern  Sßorten:  ba|  beibe  ®erabe  ftd^  in 
O  burdftlreu^en. 

9la4  gan^  dl^ntid^en  Folgerungen  ift  ju  bemeifen,  bajs  PQ  unb  bie 
6i^(9ugungäinie  M'N'  ft(j^  in  einem  $untte  O'  freuten  mftffen,  »oraud  ftc^ 
att  Ie|te  ^[olgerung  ergiebt,  ba(  bie  ®erabe  PQ  mit  all'  ifiren  fünften 
ber  iDtnbifd&en  ^Idd^e  ange^brt,  t)on  toel^et  A  D,  M'  N',  M  N,  B  C  (Sr^eu« 
jungSlinien  fmb,  9lun  mar  aber  P  ein  gau)  beliebiger  $un{t  auf  AD, 
unb  mo  aud^  biei(  P  genommen  merbe,  infofem  bad  entfpred^enbe  Q  auf 
CB  nur  in  einer  ebene  liegt,  ipeldfte  ber  dbene  BaA  parallel  ift,  fo  mirb 
P  Q  gou}  ber  torliegenben  ^A^e  angeboren. 
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.  .  9lel^men  mir  alfo  AD  unb  CB  al9  fefle  Seitlmien  unb  laffen  auf 
betben  bte  Sinte  A  B  hingleiten,  ber  8rt,  ba|  fte  ftetS  bet  Sbene  B  a  A 
^ataUel  bleibt,  bann  tvirb  burd^  biefe  8ett>e9ung  bon  A  B  baffelbe  »inbifdbe 
^araboloib  becborgebtad^t,  tt^eld^ed  bei  feiner  erften  erjeugung  AB  unb  CD 
afö  Seitlinien  unb  DaA  atd  Seitebene  batte. 

191.  gaflen  »ir  jur  Ueberfi(bt  bie  bo^elte  ©rjeugung  beS  »inbifien 
$arabo(oibe9  in  folgenbe  turje  S^otmulirung  §ufantmen. 

1.  Srgeugung:  Sebingt  burcb  }tod  beliebige  gerabe  Seitlinien,  toeltbe 
nid^t  in  einer  ebene  liegen,  unb  burdfr  eine  Seitebene,  ju  »eldb«  bie  ©C' 
geugungdlinie  ftetd  parallel  bleiben  mit^. 

2.  @r)eugung:  Qvoex  beliebige  6r§eugung@linien  ber  erften  Slrt  flnb  old 
fefte  Seitlinien  genommen  unb  bie  Seitebene  mu(  ben  beiben  erften  Seittinien 
parallel  fein. 

ffiir  fflbren  bi^^ei  no$  folgenbe  @Ate  auf: 

3tt>ei  (Srjeugungl&linien  bed  winbif^en  ^araboloibed,  tDd<ibe 
einem  unb  bemfelben  Sr^eugung^fpfteme  angeboren,  fbnnen  fl<lb  nie« 
mald  burd^fcbneiben,  meil  fte  in  parallelen  Sbenen  liegen,  obne  felbft 
paraDet  fein  ^u  fbnnen. 

3ebe  gerabe  SrjeugungSlinie  bed  einen  Sbftemed  fd^neibet  alle 
©eraben  be*  anbem  SpftemeS. 

192.  ein  aSeifpiel  gur  erlduterung  bon  Jfg.  162. 

{EF,  Ef  F%  {KHy  K'  W)  fmb  bie  jtoei  Seitlinicn  unb  (EH,  Ef  H% 
(FK,  F'  K')  jioei  auf  fie  gcftüjte  erjeugungSlinien  eine«  toinbifcben  ^ara« 
boloibed;  man  berlangt  bie  Srjeugungdlinie  bed  ^toeiten  Sbftemed,  toelcbe 
burd^  ben^punft  (p,p)  ber  ®eraben  {EH^EfH')  gebt.  3)urdb  {py^*)  jog 
man  (p  m,  p'  m!)  parallel  jur  erften  Seitlinie  {EF,  Ef  F*),  fobann  (p  o,  p'  o') 
parallel  jur  jtoeiten  Seitlinie  (KH,  Ef  H').  3n  ber  ebene  (mp  o,  m'  p*  o^ 
mu6  bie  »erlangte  §»eite  etjeugungälinie  liegen  unb  biefe  ift  beftimmt,  »enn 
man  ben  $unft  {q,  q')  fennt,  in  »elcbem  bie  ebene  unb  bie  erjeugungMlnie 
{FKyF'K')  fii  fineiben.  «ber  bie  ebene  {mpo,  m'p'o')  unb  bie 
projidrenbe  ebene  FK  fd^eiben  ftd^  nadft  einer  (Seraben,  beren  Sertilalpros 
jeftion  fii'o'  ift,  fo  ba^  nod^  ber  Äreujungdpunft  q'  bon  m'  o'  unb  F^K' 
auf  FK  nadft  q  )u  projiciren  bleibt  k. 

193.  S)ie  tangirenben  ebenen  bed  »inbifd^en  ^arabo« 
loibe«. 

Sa  bei  bem  toinbifd^en  ^araboloibe,  mie  bei  bem  minbifdften  Umbre« 
bungd^bperboloibe  (§.  118),  in  jebem  Ißunfte  ber  glad^e  iwei  gerabe  Sinien 
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ftA  Jheuien,  rotlitt  ben  beiben  Srseugungdfpffcemen  angeboren,  unb  ba  eine 
jebe  btefer  (Seraben  otS  i^te  eigene  Xangente  )tt  betrad^ten  ift,  fo  beftimmen 
fte  mit  etnanbet  bie  tan(|trenbe  ebene  ibted  ftreii|tuigd))untte9*  60  §.  9. 
tat<bf<bnetben  {t<b  in  bem  fünfte  O  ber  Üg.  iSi  bie  §lDei  6r)eugung9ltnien 

M  N  unb  P  Q.    Sine  (Sbene  butib 
^^  ^^^-  beibe  ®etabe  gelegt,  ift  bie  tan* 

\f^      N.  girenbe   Sbeiie   be«   fünfte«   Q. 

*^     — OvE'  3bt  »i|  anf  bet  8ei(bnung«flä(be 

»Are  bie  (ni<bt  gezogene)  ®etabe 
N  Q.  SOlan  mirb  bietaud  ent« 
nebmen,  ba|  bie  }n)ei  (Betaben 
M  N,  P  Q  3ttglei<b  ben  S)ut4« 
f<bmtt  bet  tangirenben  (Sbene  unb 
bei»  ^arobobibed  bilben,  mftbtenb 
bie  ,,9erflbTttng''  (ebigli(b  in  bem 
fünfte  O  flattfhtbet. 

3)ttr<b  bie  )h)ei  Seraben, 
n)el(be  ri<b  in  ben  fünften  (E,  If), 
(F,  Jn,  {q,  q%  {K,  K'),  (ff, 
^%  (Py  pO  ber  ^i j.  162  freu|en, 
ift  bi^  iebe9ma(  bie  betübtenbe 
ebene  be9  jtreu§ungdii>ttnltei»  feft« 
gefegt 

194.  Sdgaadi.  eine  febe  ebene  O,  met^e  bur(b  eine  getabe  (Sr^ 
teugungdttnie  E  einei»  nrinbif<ben  $arabo(oibeiS  gelegt  »irb,  ifi  eine  tangirenbe 
ebene  biefer  B^cb«. 

9eb»n.  Sie  ebene  mirb  irgenb  eine  anbere  ®erabe  beffetben  erjeugung^s 
ft^ftemed  in  einem  fünfte  Q  f<bneiben;  man  fonftruire  bie  erseugungMinie 
F  beS  jmeiten  6i^ftemed,  mel<be  but<b  Q  gebt.  9Bie  alle  (Seraben  biefei» 
epftemed  mirb  F  bie  Sinie  £  in  einem  fünfte  P  bur<b(reusen,  bie  9erabe 
F  bat  alfo  imei  fünfte  Q  unb  P  mit  ber  ebene  G  gemeinfam  unb  liegt 
fotgti<b  gbi<b  toie  E  gan}  in  ibt;  bie  ebene  g  ift  fomit  eine  tangirenbe  unb 
P  ijt  ibt  ajerübtungi^puntt. 

165.    eine  Slnmenbung  bietbon  bei  Ji%.  158. 
9lan  betbmgt  bi^  ben  9etübtttngd)mntt  V  bet  (Betoben,  4'  d'  mit 
bem  fdMnbaren  ttmtiffe  a'  ß V  •  *  ^^  SettifaI))toiebipn.     9etra(btet  4'  d' 
aU  bie  ^oieftion  einer  berftbtenben  ebene  be«  ^xaiMSbt»,  meUfte  auf  ber 
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oeitilolen  $n>jietttondebene  \evSttä)i  fielet  unb  in  md^t  bie  Serobe  {4' d*, 
4  d)  enthalten  ift.  Siefe  6bene  4'  d'  fd^neibet.  bie  (Sqeugttngdluiie  (i  a>  i'  a') 
in  bem  $un!te  (ai',  x),  ^t  fij^neibet  eine  anbete  Si^eugungdltnie  {lg,  T  f) 
in  betn  fünfte  (/^  z).  {x  Zy  x/  /)  ift  bal^er  bie  getabe  Ä^eugnn^idltnie  bed 
^toeiten  Spftemed,  tvet^e  in  ber  Sbene  4'  d'  Hegt  S)er  ftreu}un9i$)>unlt 
(v,  v')  biefet  ®eraben  mit  ber  etften  (Si^eugungSlinte  ifi  fomit  ber  SBerlU^ 
ningd)}unft  bed  ^arabototbed  mit  ber  Sbene  4'  d'  unb  bie  Sertitalprojeftimt 
v'  biefed  SBerabrung^punbei^  wifk  bad  Verlangte  fein. 

äRan  bat  nodft  bie  9erftbrungd))unbe  y,  w...^2C.  anberer  G^eitgungS- 
Knien  !onftruirt  unb  baburtb  bie  Sinie  jwo  ...  geioonnen,  mel^ed  bie 
^orisontalprojeftion  berjenigen  Sinie  bed  ^araboloibed  ift,  beren  Sertilalpro^ 
jjeftion  atö  f(beinbarer  Umri^  a'  ß'  y . . .  auftritt 

gnmtrfcwig,  SHe  Dorffcebenbe  ftonftruttion  ftnbet  i^ren  @runb  in  ber 
UnterfteQung,  ba|  bie  S)unbf<i^itt^un!te  ber  @bene  4'd'  unb  aUer  (Sriett« 
gunggUnien  (i a,  1' a'),  (2 b,  2' V),  (3 c,3'c')...  »ieber'  in  geraber  Sinie 
liegen  unb  barum  einer  6r}eugungdUnie  bed  §toeiten  @)^ftemed  ongefförten* 
S)ied  aber  ift  unstoeifelbaft,  benn  bie  @i^eugungdlinie  beS  ^nyeiten  Si^ftemeS, 
»elcbe  bem  fünfte  (x',  x)  entf)|>rid^t,  liegt  iebenfaUi^  mit  (4  d,  4'  d')  in  ber 
Sbene  4'd';  foUten  nun  jjene  3)urd^f(bnitt9punlte  eine  britte,  t)on  ber  erfken 
))erf(i^iebene  Sinie  bi(ben,  fo  beftflnbe  ber  Sd^itt  bed  $araboIoibed  unb  ber 
Sbene  4'd'  auj^  |tt)ei  geraben  nebft  einer  fruthmen  Sinie  unb  eine  trand* 
))erfale  (&naf>t  in  berfelben  Sbene  !5nnfe  baS  $araboIoib  in  brei  $untten 
fdbneiben,  »a^  unmOgli(b  ift 

196.  Sine  borbereitenbe  älufgab«.  ABCD  in  üg*  i^i^fei  ein 
mtnbifd^ei^  Siered  bon  gan|  glei(ber  Sebeutung  unb  Sbtorbnung,  mie  bie  glei(i^* 

namigen  Sierede  in  Si%.J6i  unb  ^g.  157 

^^^'  (§§.  186  u.  191).  3n  ber  Seitebene  D  a  A 

^^.  ift  eine  beliebige  (Serabe  g  gegeben,  man 

^         »erlangt  bie  Srseugungglinie  G  H,  »eld^ 

^^^  mit  g  ^)arattel  liegt    —    S)urd&    einen 

$ttnlt   A   ber   erjten  Seitlinie   f&bre  idft 

eine  ®erabe  AX  paraEel  |tt  g,    5Durd^ 

bie  $arallete  unb   bie  Seitlinie  lege  i(b 

eine  Sbene,  beren  9iift  auf  ber  3eid^ngi^> 

yf  fid^e  bie  ©erabe  BX  fein  wirb;  ei»  jeigt 

"^  ^  ftdb  bietaud,  ba|  bie  genannte  Sbene  ABX 

unb  bie  )»eite  Seitlinie  ft<j^  in  einm  $ttnite  H  fil^neiben.    Wf^  i^  nun 
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huxäi  H  eine  }meite  Gerate  HG  pataM  mit  g^o  ift  bied  bie  i^etlangte 
(h)eugungMiitte;  betm  bied  H  O  ift.  mit  einet  fiinie  A  X  bec  Seitebene, 
alfo  tiefet  felbffc  paxaM  unb  loixl),  toeil  bet  Sbene  ABX  ange^örig,  bie 
etfte  SeitKnie  in  einem  $unfte  G  fci^neiben* 

^nmerhnng.  B  A  X  lo&re  bie  tangitenbe  @bene  bed  $ataboloibed  im 
fünfte  a 

197.  ICe^in^.  S)ie  ebenen  Sd^itte  eined  toinbifdften  $atabo(oibei^ 
fdniien  niemals  gefcftloffette  fiinien  fein. 

f^tbm.  Set  6d^nitt  bed  $ataboloibed  unb  einet  ebenen  gfUdfte  mitb 
g^Ubet  aui&  bet  Steige  Tom  $untten,  fai  benen  bie  ein^dinen  (Si^eugungdünien 
butiift  bie  6bene  btingen.  9lun,  fage  iäi,  giebt  ed  ftetd  ^toei  obet  minbeftend 
eine  untet  biefen  6t}eugungS(inieh,  U)eld^e  bet  f<!^neibenben  ebene  ))atalk( 
liegen,  biefe  alfo  niemals,  obet,  toenn  man  rniQ,  nut  in  unetibliclet  QnU 
fetnung  tteffen  fbnnen.  3)ie  ftagCi^e  S)ntii(fd^ittS(inie  l^at  banim  iriet  obet 
minbeftens  ^toei  $untte'im  Unenblid^n  unb  lann  ft^  niemals  fd^Iie^en. 

S)ad  Sotl^anbenfein  bet  getaben  et^eugungSlinien,  meiere  bet  fd^iben« 
ben  (Sbene  ))ata0el  fein  foDen,-  $u  bemeifen,  tt>o[Ien  mit  otS  etften  gfaE  an^ 
nehmen,  biefe  f(^neibenbe  @bene  fei  einet  bet  jmei  Seitebenen  beS  $atabo« 
loibeS  patallel;  atSbann  fd^neibet  fte  baS  $ataboIoib  nad^  sioet  feinet  getaben 
StjeugungSKnien,  meiere  mit  einanbet  r)\et  fünfte  im  Unenblui^n  l^aben.  — 
lUS  ^meiten  gad  l^aben  mit  benfenigen  an^unel^men,  mobei  bie  fd^neibenbe 
Sbene  mit  feinet  bet  beiben  Seitebenen  pofcaUA  (legt. 

3fit  bem  alfo,  bann  met^en  biefe  Sbene  unb  bie  Seitebene  beS  etften 
(ftseugungSf#emeS  fi(i^  nad^  einet  Oetaben  butil^d^neiben,  meiere  g  Reiften 
««g.  ICbet  nad^  Einleitung  bet  botl^etgel^enben  Aufgabe  lAftt  ftd^  immet 
eine  getabe  Sr^eugungSlinie  G  beS  etften  S^ftemeS  fonfttutten,  meldte  mit 
g  iKitattel  liegt.  3)ie  fd^neibenbe  Sbene  unb  bie  Seitebene  beS  jmeiten  6)^^ 
ftemeS  metben  ftd^  fetnet  nad^  einet  getaben  Sinie  fdftneiben,  loeld^e  mit  k 
begeid^et  metben  foD  (g  unb  k  metben  ftd^  in  einem  fünfte  bet  3)ut(!^« 
fdmittStinie  beibet  Seitebenen,  bet  Sinie  A  a  in  unfeten  f^iguten,  butd^fteujen). 
9lad^  betfelben  Anleitung  üon  §.  196  mitb  {td^  nun  eine  getabe  Stjeugungds 
linie  K  bnfttuiten  laffen,  meldte  bem  gtoeiten  St^eugungSfpftem  ange^btt 
unb  }u  k  paxaM  Hegt.  Sie  jmei  StjeugungSlinien  G  unb  K,  meldte  ^aat« 
meife  ben  S)utd)fd^nitten  g  unb  k  ^acollel  ftnb.  Hegen  mit  bet  Sbene  biefet 
)tt)ei  Sinien  pataOel  unb  f5nnen  i»on  i^t  nut  in  biet  unenbli<Jb  entfernten 
fünften  etteid^t  metben. 

SIS  btittet  unb  {e|tet  ^aO  bleibt  jenet  ju  ettodgen,  wobei  bie  fd^nei» 
S>a<  tei^ittfd^c  3e^nen.  n.  18 
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benbe  Obene  bec  2)ttT<J^4nitti&ßme  bettet  £ettebenen  patdM  Hegt  (alfo  pa* 
toDel  bet  Stnie  A  a  itnferet  Stguten).  ^iec  nnn  toerben  bie  &^itit  g  imb 
k  beibe  j[enec  3)itx(bf4nittMinie  parallel  loecben  unb  ed  giebt  nur  eine  Sr« 
jeugungUittie,  O  i>ber  iT,  toet^^e  bem  ie^igen  g  obet  J;  unb  fomit  ber 
fd^eibenben  tbene  ^raOel  »Ate. 

Unfete  Üg.  163  jeigt,  ba^,  toenn  bie  SqeugungMiinie  gefugt  mütbe/ 
»dbbe  bem  Smtd^^ttte  Aa  ^atoDet  liegt,  in  biefem  goOe  ber  9ii|  XB 
bie  Stiftung  aB  annebmen,  ber  ^untt  H  botum  auf  DC  in  unenblicbe 
dntfetnung  fibetgeben  iDürbe,  fo  baft  alfo  bie  ju  A  a  {»aroOele  (ir|eugung8< 
linie  gan)  in  unenblid^et  Sntfetnung  liegt  S)et  6^itt  bed  $ataboloibed 
unb  einet  ®ene,  toel^e  mit  Aa  parallel  Idge,  b^tte  fomit  stt>ei  fünfte' 
im  UnenbK^em 

^imudung.  SEBetben  bie  (Stgebniffe  ber  borftebenben  (Stdrtentngen  lu» 
fammengebolten  mit  ber  0ef<bte4tdi>ermanbtf^ft  bei»  minbif^  $araboloU 
be8  unb  $9petboloibe9,  fo  tritt  bie  Setmut^ng  nabe,  ba|  bie  ebenen  6<bnitte 
bed  ^abobibei»  entttebet  ^pperbeln  ober  Parabeln  fein  mflffen,  »ad  in  ber 
9olge  ott^  beftdtigt  »erben  toirb. 

Clutlge  jiarfUttttngen  bct  vnMf^tn  y«r<bolotbce  in  ^itntx  ^uobebnun^. 

198-  üg.  164  (f.  6.  273).  {AB,  A' B^  unb  (CA  CDO  bie 
)»ei  Seitlinien,  bie  bori}ontale  ^tojettiondebene  sugleiib  Seitebene.  SRon  b<tt 
auf  ber  jmeiten  £eitUnie  ben  $unit  (i.  i')  nad^  Qhttbefinben  angenommen, 
bie  SAnge  l'D'  in  eine  )>a{fenbe  Slniabl  glei(ber  Zbeile  itAtq/i  unb  bie 
Xbeil)>ttntte  2',  3',  4' . . .  auf  CD  nadft  2,  3,  4  . . .  betab  «»tojicitt  ((» 
f^ien  babei  bequem,  »enn  ein  Xbeill'unh  tta<b  h'  fiel,  .»o  bie  ^toiebionen 
A'  B'  unb  C  IV  fi<b  freujen.  J)ttr*  1',  2',  3'  • .  •  |og  man  »agre^te 
ßinien,  ttel*e  bie  A  B'  in  a',  b',  c',  d',  e'  f .  • .  (bie  brei  erften  au^t 
balb  ber  dri<^tti^fl)  bur^f^nitten;  biefe  äibetlpunfte  »aren  auf  AB  nodft 
a,  b,  c,  ^,  e,  |f  •  .  betab  }u  projjidten.  Onbß^  blieben  no^  bie  $unlte 
1  unb  a,  2  unb  b,  3  unb  c,  4  unb  d  . . .  k.  butcb  getabe  Sinien  |u  wx* 
binben,  wn  bamit  bie  $ori)ontal)»to)rftionen  betfelben  (Sc^eugungdUnien  |u 
erbalten,  beren  Sertifalprojeftionen  bie  SBagre<bten  l'a',  2'b'...  %t.  fii^. 
aHe  «erabe  {BD.SD'),  toelibe  |u  biefer  Steige  ge^btt,  tfi  suglei^  bet 
Sut^fd^itt  bed  ^ataboloibed  in  bet  (oti|ontalen  $roiebion»ebene.  XOe 
$ori}ontal^oiAionen  beruhten  eine  $atabel  WZ  A,  »ebbe  t^iet  ben  fibein» 
baten  ttmri^  bilbet.  —  Sie  Sertifalprojeltion  bietet  leinen  foUften  Umri| 
unb  »fttbe  rein  aud  »agte^en  Sinien  be^e^em    3ebo<b/  me^te  Slnf<l^u* 


3ioÄlcr  obct  fonfntfttDCT  2l^€tl« 


275 


lU^lett  |u  geminnen,  ftnb   biefet  SkicflsDung  beigcfflgt  »otben:    etfleiid  tie 
^t^^bolifi^en  »ögen  C 1'  q' . . .  h'  n'  v',  meldte  ftcb  ou»  Dem  S)ttidW*nitt 


iig.  i64. 


Ud  $aroboloibed  mit  bet  lozttxiaUn  ^toieltioiiSebene  CX  etgeben;  (bte  (Sr» 
jett«ung8lliiie  (ia/i'a')  trifft  bie  »ettildebene  in  (l,  l")  ...tc,  bie  Sr* 
leuflutiflMinie  (7^,  7'^  trifft  bte  8ertt!alebene  in  (n,  n*) ...  xc);  |»eiten9 
bot  bppeibolif^en  Sogen  a'  b'  ß' . . ,  atö  ^tojeltion  bei  2)ur(bf4nitti(Knie  bei» 
$araboloibe«  unbber  Sertifalebene  VW. 

18» 
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et^eugungdlinien  bed  jtoeiten  SpfiemeS.  Kuf  ber  £ettIinU 
(C  D,  C  DO  nai&m  man  ben  ^unft  (V,  Ä)  unb  jog  bur*  ü^n  eine  ^oraDete 
jut  Seitüttic  {Ä  B,  Ä'  B^\  8F,  parottel  §u  AB,  ifl  bic  ^oriiontolpw^ 
itftion  biefer  $ataQeIen  unb  h'  B'  beren  Sertifalprojeltion.  6ine  ebene 
bur^  {CD,  CD')  nnb  bur<j&  bie  ^araOele  gelegt  (at  bie  ®etabe  DF 
ate  ^orijontalri^  unb  ijt  ald  Seitebene  bed  jtoeiten  Si^ftemed  ju  betrauten. 
Sie  fraglid^en  @r)eugungdttnien  fonnten  nun  »ie  in  §.  192  it|.  162  ijet^ 
)ei(i^net  metben.  SBat  (p^  pO  ein  $ttn!t  auf  bet  (Sr^eugunggtinie  {3  c,  3'  c*) 
bed  erften  @pftemed  unb  man  »erlangte  bie  buTd^  biefen  $un!t  ge^enbe 
grjeugungÄlinie  (p  t,  p'  t')  be^  j»eiten  ©pfteme«,  fo  legte  man  bur*  (p,  p') 
eine  $ilf»ebene  parattel  mit  (2>  8  F,  D'  h'  B')  unb  fu*te  i^^ten  3)ur*f*nittd* 
punft  (f,  0  mit  einet  anbem  eqeugungSfinie  (J  g,  7'  /)  bet  etften  Art  k. 
Sßeit  nun  jebe  biefer  lebeten  )>on  Mm  Setaben'  bet  stoeiten  6i^eugungdart 
gef Quitten  metben  mu^  unb  meil  btefenige  lom  i^nen^  foeld^e  burd^  bie  X^l- 
puntte  8,  h  ge^t,  auf  ber  Settüalebene  fenlred^t  ftel^t  unb  ftcft  l^ier  ate 
bet  $untt  h'  ))r9ticirt^  fo  folgt  borau^  au(i&«  ba^  bie  Sertilalprojeftionen 
aßer  SrjeugungMinien  ber  jmeiten  Strt  nad^  h'  gerietet  ftnb,  toobur(^  beren 
ftonftrultion  §ur  einfod^ften  arbeit  »irb. 

@eiten))roieItion  (a)  beffelben  $araboloibed.  3Btrb  eine  $ro< 
jeftiondebene  fo  angeotbnet,  ba^  fie  fenfredfrt  fte^t  auf  einer  bet  Seitebenen 
beS  $ataboloibed,  bann  etfdfteinen  auf  biefet  $toj|eftionSebene  bie  bet  firit« 
ebene  entfpted^enben  (Sr^eugung^linien  atö  parallele.  3)ied  flnbet  ftatt  bei 
üg.  ISi  fOt  aSe  Sertifalebenen,  mel^e  ald  $ro]eItionSebenen  genommen 
toerben,  meit  fte  ade  fenhed^t  flel^en  auf  ber  horizontalen  Seitebene  bed  etften 
69fteme^.  SBatbe  eine  ^tojeftiondebene  fenhedftt  geftetlt  auf  bie  Seitebene 
iP  8  F,  D'  Ä'  ff),  fo  müßten  auf  betfelben  bie  <it|eugungdlinien  be8  |toeiten 
@9ftemed  ftd^  ald  $atalleninien  t)toiiciten.  %m  abet  ift  DF  bie  S)utd6« 
fc^nitt^linie  bet  beiben  Seitebenen  bed  $araboloibed  (unb  bertritt  l^ier  bie 
©teile  bon  Aa  üg.  161).  Drbnet  man  bal&er  eine  ^rojeftiongeb^e  Y'Y' 
an,  mlä^e  auf  DF  fenfrecj^t  fte^t*),  fo  mirb  barau»  eine  SJarfteHung  (a) 
^erbotgel^en,  motauf  bie  StseugungSlinien  etftet  unb  ^meitet  Sltt  atö  $atals 
lelen  untet  ftd^  etfdfteinen.  S)ie  (St^eugungdlinien  beS  etften  ©i^ftemed  ftnb 
miebet.  ^atoftele  jut  ®runblinie  Y'Y^  beten  ^b^enuntetfd^iebe  benen  bet 
$untte  1',  2',  3'r  4' . . .  gleid^  genommen  »utben. 


*)  6te^t  eine  dhtnt  fenftec^t  auf  gtoei  anbeten  Ebenen,  fo  ifl  fie  ingitx^ 
fenfte^t  auf  bet  gemeinfamen  2)utd^f4nttt8linie  biefet  leiteten  unb  umgefe^tt. 
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»ie  SciÜittic  (AB,  Ä'B^  proiicirte  fi*  na*  A" B"  (A"  auf  Der 
.^orisontalen  bed  $unlte«  A").  2)te  {toeite  SeitKnte  erhielt  C"  D''  aU  neue 
$TO)ebion,  tDeI<l6e  mit  A"  B''  paxaUü  »erben  multe,  [1''  bte  ^rolettion  von 
(f,  i).]  3)ie  $ii))e!tiimen  ber  übrigen  (Srseugmtgdlinien  beS  ^iveiten  6ps 
fernes  tonnten  nur  )u  A^'B"  paxaM  jt^  barfteOen.  «—  3)ad  $arabo(oib 
loatb  obgejtutt  but*  bie  tntt  »ertifalebenen  XC,  CM,  XV  unb  VW.  3n 
ber  gigur  (a)  ftnb  bie  ^rojeltioiten  ber  betreffenben  S^nttte  gejei^net, 
unb  bie  Seftimmung  ber  |ugel^brigen  ein§etnen  fünfte  bur(^  Jtonftruftiond« 
ßnten  j^inreid^enb  ^ertorgel^oben. 

199^     S)ie   afpniptoten   beä    Schnitte«    {X  C,  V  V  O 

Ä'n'tj'...). 

Vorbentcriumg.  SDie  jionftruftiondlinien,  von  oeld^en  fogteid^  bie  Siebe 
fein  »trb,  tonnten  unferer  ^gur,  ber  ttebetfüftung  megen,  ni^t  me^r  bei« 
gegeben  toerben,  maS  jjeboc^  bet  Sefer  leidet  )u  ergdnjen  «»ermag,  ber  feine 
(SnttDüife  in  weit  größerem  SDtatftabe  audfü^rt. 

Ser  Surd^d^nitt  bed  $araboIoibed  unb  ber  Sertilabbene  X  C  bilbet 
ft<^  wk%  jenen  fünften,  in  melcben  biefe  6bene  ton  ben  geraben  ßr^gungi^« 
lini^  beiber  G^fteme  gef^itten  loirb.  9hm  befinbet  ftd^  unter  ben  ®er«ben 
eined  jjeben  SpftemeiS  eine,  meiere  ber  ebene  XC  paraOel  liegt  unb  »el^e 
alfo  stoei  $untte  bed  Sci^itted  im  UnenbKd^en  liefert  —  bie  @ecabe  bed 
erften  6pfteme^,  met((e  ber  ebene  X  C  j^aroOel  liegt,  mu^  audft,  glei^  allen 
i^  Slrt,  ber  ^orijontalebene  x^xoM,  fein;  fte  ift  bemna^  paraüel  sur 
Orunbltnie  XC,  ald  ber  gemeinfamen  3)ur(j^f(l^nittdlinie  genannter  (Sbenem 
SRon  ffl^re  bei»^alb  burd^  einen  $unft  ber  erften  Seitlinie,  ).  8.  bur«^  (By  Bf), 
eine  ^raüele  gu  X  C,  Tte  fod  und  B  L  be|et<^et  fein.  •-  2)urd^  bie  Seit^ 
Knie  unb  biefe  parallele  beult  man  ftd^  eine  ebene  E  gelegt,  fo  ift  B  L 
i^r  $ori)ontalri|.  SRan  befHmmt  ben  Surc^c^nitt  ber  ebene  E  mit  ber 
^weiten  fieitlinie  (C2>,  CD'),  einen. ^unft,  toeld^er  T  ^>eiten  mag,  unb 
feine  Sertifalprojeftion  y.  eine  t^ori^ontole  ebene  bur(^  T  gelegt  mul  bie 
(Sbene  E  nadft  einer  parallelen  )u  i^rem  $ori}ontalrijTe  BL  burd^^neiben, 
unb  biefe  $aroUele  mu|  bie  erfte  Seitlinie,  mit  meld^er  fie  gemeinfam  in 
ber  ebene  E  liegt,  in  einem  $unlte  A  treu|en,  beffen  Sertitalprojeltion  V 
(eilen  fod.  TA  ift  alfo  Jene  er)eugungdlinie  be§  erften  6t^ftemed,  melij^e 
ber  ebene  X  C  parallel  liegt,  unb  i^re  Sertfitalproiettion  y'  h'  mu|  eine 
afl^m|)tote  bed  6((nitted  V  r  C « . .  b'  m'  n'  fein,  meil  fte  loie  ade  $ori« 
)0tttalen  7'g',  6'f  .•*  fünfte  bed  Sd^nitted  liefert,  aber  $unfte  in  unenb« 
li^er  entfemung  linfö  unb  red^td«    Xlle  ergeugnngi^linien  oberhalb  ber  ®e« 
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toben  r  A  geben  fünfte  bed  oberen  afked  VTC,  unb  bie  Ohrjeugungd« 
Unien  untec^alb  T  A  fünfte  bed  untemt  Sfted  h'  n'  v'. 

Sie  imeite  Xf^m^tote  mu|  bie  $coje(tion  jenet  Gcteugungdttnie 
bed'  ^iDetten  Si^ftemed  fein,  loeldfte  |U¥  Settitalebene  XC  parallel  liegt. 
SBetl  biefe  Srseugungdlinie  gleid^  aQen  i^rer  Slrt  audft  ber  Settebene  (2)  8  F, 
D' h!  Jff)  paraUel  liegen  muf,  fo  lann  {te  nur  parallel  fein  bem 
Surd^fd^nitt  biefer  Seitebene  unb  ber  Sbene  XC.  9flan  tonftnttre  barute 
biefe  Surdbfd^ittdlinie  ober  ben  Sertifalrifi  ber  Seitebene  (D  8  F,  D'  h'  Bf), 
toir  ttoUen  ibn  f<bled^ttt>eg  V  nennen.  Sofort  loerben  }tt>ei  SrieugungdOnien 
ber  erften  Slrt,  s.  9.  DB  unb  (4 dy  4' dj,  old  SeitGnien  bei»  stoeiten  6p« 
ftemed  gett)a^lt;  bur(!b  einen  $unft  bon  DB,  ^  SB.  burcb  B,  lege  man  eine 
^arattele  mit  V,  fobann  burd^  biefe  unb  DB  eine  @bene  E^  SDtan  be« 
ftimme  ben  S)ttr(bf(bnttt«pun(t  O  ber  ebene  E'  unb  ber  Seitlinie  (4d,  4' d*), 
feine  Sertilalproiehion  betfe  y.  .  S)ur(b  O  lege  man  eine  neue  parallele 
mit  V,  fte  nrirb  bie  B  D  in  einem  $unlte  A  fd^neiben  (beffen  Sertüat« 
profdtion  V  bei^t),  tveil  fte  mit  B  D  in  ber  ebene  E'  liegt  9  A  i|t  bed« 
balb  jene  @r|ettgungdlinie  be9  ^toeiten  Sbftemed,  »eld^e  ber  Sbene  XC 
parallel  liegt,  unb  ibre  Sertitalproiettion  V\'  mixb  au9  Obnlid^en  9rftnben 
loie  borbin  y'&'  bie  }tt>eite  Sfbmptote  ber  in  9tebe  fiebenben  Sunbfd^nittS« 
Knie  fein. 

200.    Btoeited  Seifpiel  lig.  165. 

{AB,  Ä')  bie  erfte,  (CD,  OD')  bie  Seitlinien,  YC  bie  Seitebene. 
Sonadi^  ftnb  bie  erjeugungdlinien  biefer  ^igur  paradel  fur  bertttalen  $ro« 
]ettioni(ebene,  »dbtenb  eine  Seitlmie  fentredbt  auf  berfelben  ebene  ftebt  Sllle 
$ori)ontalproielttonen  ber  er|eugungj»linien  bei»  erften  Spftemed  ftnb  bem< 
nadft  parallel  |u  YC  unb  aKe  Sertifalpro|eftionen  lonturriren  im  fünfte 
A'.  S)iefe  er|eugungtiinien  »utben  fo  angeorbnet,  ba^.  fie  auf  ber  Seitlinie 
(CD,  CD')  gleidfte  £beile  abfd^nitten. 

3lud  ber  Sage  ber  erften  Seitlinie  (Ä  B,  A')  folgt,  ba|  bie  Seitebene 
be9  )n>eiten  er^eugungdfvftemed  auf  ber  bertilalen  ^rojeftionSebene  fentredbt 
fteben  mftffe,  ^nbem  man  f omit  C  D'  ald  bie  ^rojeftion  einer  auf  ber  Sertital» 
ebene  fentredbt  ftebenben  ebene  betra(btet,  erfd^eint  biefe  att  bie  Seitebene 
bed  jmeiten  Sipftemed  unb  alle  er^eugungdlinien  biefei»  Spftemed  profidren 
ft(b  auf  bie  Sertilalebene  ate  ^afaOelen  lu  C  D'.  —  t'  o'  fei  rine  biefer 
$roieftionen;  ben  $unlt  o'  berfelben,  meld^er  ber  erseugungUinie  {D'  A'  ^y 
B  W)  entfi)ridbt,  projicirt  man  b«ab  nad&  9.  3)en  $un!t  x'  auf  ber 
eqeugungdlinie  bed  $un{ted  (2,  2')  %ttob  nad^  t  unb  tu,  t^u'  ftnb  bie 
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$¥0)eItionen  einet  Sr^eugungdlinie  bed  ^meiten  Si^fiemed,  9BeU  bei  X,  Um 
Sreujungdpunfte  t>on  AB  unb  CD^  bie  (hseugungi^Iinie  bei?  etfien  ®9{iemed 
))erti!a(  ftel^t,  unb  )ugktcb  bon  allen  beS  ^loeiten  S^fteme^  gef^nitten  mitb, 
fo  mftffen  au^  aQe  ^tojeltiimen  btefer  leiteten,  tote  zo,  butd^  X  ge^en. 

Xte  ^ur(]&fdftnitt  beS  $ataboIoib«d  unb  bet  horizontalen  $roiettumiSAene 
ergab  fi$  ber  l^i^perbolifc^e  Sogen  a  ß  y . . .,  afö  S)urd^f(]&nitt  berfelben  ^(diibe 
auf  ber  ^orijontalebene  x'  ^'  ber  anbete  ^9t)erbolif(l^e  Sogen  9  x  ^-  ^^^  ^* 
fa^  beftimnten  {t<j^  bie  3lf9ni))toten  btefer  6d&nitte  in  bem  borliegenben  ^atle, 
benn  »eil  bie  Sertllalprojettionen  oder  ßr^eugungMinien  bei(  frftelt  Spflemed 
im  $untte  A'  ^ufammenlaufen  muffen,  fo  tann  bie  |ur  ^orijontalebene 
parallele  ßrseugung^Unie  biefe$  S^ftemed  feine  anbere  Sertitatprojeftion 
baben,  al^  bie  burd^  A'  ge^enbe  horizontale  A'q'.  SBirb  q'  ^erab  nacb 
q  projicirt,  fo  ift  bier  bie  $ara(lete  ju  Y'  C  ^orijontalprojeftion  ber  gleidft« 
namigen  (Sr^eugungStinie  unb  juglei^  eine  Sfpmptote  ber  ßurbe  a  ß  y  . . . » 
3c  »eiter  man  auf  ber  anbem  Seite  mit  bem  fünfte  T,  8',  9'  •.,,  fo 
fbnnte  bo(b  bie  ^rojettion  einer  (Sr^eugung^linie  A'Y'  erft  bann  mit  CD' 
parallel  »erben,  .menn  man  ben  entfprecbenben  $un!t  auf  C  D  in  unenbli^et 
Sntfemung  annimmt,  aldbann  aber  ift  bie  $orizontalpro|eftion  berfelben 
er§eugung^linie  felbft  inS  Unenbti(]^e  übergegangen«  ^ieraud  ift  in  f(blie|en, 
ba|  auf  ber  @enlre(i(^ten  Y'  Y  ein  $unlt  bei&  Sogenii  a  ß  Y  •  •  int  Unenb« 
lidben  liege  unb  baft  biefe  Senbe^te  bie  ^toeite  Slfpmptote  babon  fei.  SSeit 
aber  bie  beiben  Sfi^mptoten  redete  SBinlel  mit  einanber  bilben,  fo  ift  bar? 
nacb  bie  ^pperbel  aßy  ald  eine  gleid^feitige  an^ufpre^en. 

201.    3)rittei$  SBetfpiel  Ji^.  166. 

3>iefe  gigur  »irb  geeignet  fein,  bie  tegelmA|ige  fpmmettif(i^e  @eftaltung 
beS  »inbif^en  $araboloibed  anfd^auli^  ju  mad^en,  unb  beruht  auf  folgenbet 
3lnotbnung:  bie  ®eraben  0  A  6,  m'  g'  n'  laufen  parallel  jur  @runblinie 
unb  »erben  in  paffenbem  Sbftanbe  burdb!reu|t  bon  z»ei  Senbe^ten  0  m'  D' 
unb  F  G  g';  auf  bet  erften  trug  man  bon  m'  auS  auf«  unb  ab»drtl(  bie 
gleid^en  ^dl^en  m'  0',  m'D';  auf  ber  jt^eiten  bon  G  auiS  bie  gleid^en  Steiten 
GF,  GK,  »eld^e  übrigen^  ben  borigen  $&b^n  nid^t  gleid^  fein  foden. 
2)amit  »aren  bie  6den  )»eier  gleid^d^enlligen  S)reiedte  D'  g'  0'  unb  F  K  0 
feftgefeft,  beren  fd^rdge  Seiten  gebogen,  berldngert  unb  mit  CD,  EF, 
CD',  E'F'  bejeid^net  »urben.  (CD,  CD')  unb  (EF,  EP)  »aren 
nun  bie  Seitlinien  bed  $araboloibed.  2)en  dlaum  m'g'  tl^eilte  man  in  5 
(ober^  me^r  ober  »eniger)  gleicbe  Sib^ile,  errid^tete  in  jebem  S^b^lpunfte  fent» 
redete  Sinien,   »oburdb   auf  ben   $roj|eftionen   ber  fieitlinien   »ieberum   je 
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5  9lei<i^e  X^eäe  obgefd^nitteii  iDUtben«  2)ie  neuen  3;^eilpun!te  ^at  man  auf 
WC  unb  DC  t)on  ber  Sinten  gegen    bie  Steinte  mit  ben   fortlaufenben 

3«*len  1',  2',  3' 1,  2,  3  • . .  besiffert  unb  auf  E'  F',  E  F  ebenfo  »on 

ber  Sterten  gegen  bie  Sinle.  SHefelben  3;^etle  lonnten  no^  betbetfeitö  bon 
F  g'  unb  O  D'  auf  ben  $roj|detimten  bet  SeitUnien  aufgetragen  metben. 
9la4^bem  bied  gef^e^en,  mürben  bie  gleichnamigen  fünfte  1'  unb  1',  1  unb 

1 ,  bann  2'  unb  2',  2  unb  2 burdft  gerabe  Sinien  berbunben^  mo» 

tnxif  {i$  bie  $ro}ettionen  einec  ätei^  bon  @r§eugttngdßnien  in  fpmmetiifi^er 
Sbwrbnung  gegen  AG  unb  A'g'  ergaben. 

202.  (^ottfdjtmg.  Sor  meiterem  ^ortf^reiten  im  (SrSdren  ber  üg* 
166  mirb  ed  gerat^en  fein,  bie  §ugel^6rige  6eitenpri)j|eftion  (a)  ind  8uge 
|tt  faffen.  S)ie  ®erabe  FK  betrad^te  man  al9  ®runblinie  unb  fotgli^  bie 
Sertilalebene  FK  aU  bie  $ri>ieftii>nitebene.  %Ü  ©runblinie  aber  fei  FK 
in  ber  ^b^e  bed  $unfted  O'  genommen. 

^roieftiwi  ber  erften  SeitKnie  (CD,  CD'),  J)er  5|Junft  (K,  ^r^  biefer 
Seitlinie  projicirt  fid^  naä)  K",  »enn  bie  $ö^e  KK"  glei(i&  m'O'  gemacht 
»irb,  unb  ber  $unft  (0,  D")  berfelben  ®eraben  projicirt  fwft  na^  O"  in 
einer  $5^e  über  G  gtei*  ber  Senfre*ten  O'D'.  K"0"  ift  fo^in  bie 
6eitenproieftion  ber  fraglichen  ®eraben. 

^Tojeftion  ber  aettlinie  {EF.Ef  F*).  3)er  $unft  (0,  0")  biefer  ®e* 
taben  toirb  fi4J^  nad^  G  auf  F  K  proiiciren  unb  ber  ^ntt  {F,  ^  na(!^ 
F"  in  glei^er  J&b^e  mit  K".  G  F"  ift  alfo  bie  'Seitenptoieftion  ber  ftoei* 
ten  Seitlinie. 

Seil  nun  bie  ®eraben  F"  K"  unb  G  O",  ber  ftimftruttion  gufolge,  ftd^ 
in  A''  ^(biren,  fo  mu|$ten  G  F"  unb  K"  O"  parallel  unter  fi4  gemor« 
ben  fein« 

$roj|ettionen  ber  <Sr)eugungdlinien.  2)ie  X^Upunhe  bon  C  D  ptojici^ 
reu  ft*  auf  0"  K"  na*  1",  2",  3",  4"  unb  biefe  le|teren  muffen  in  glei» 
4en  SlbfiAnben  auf  einanber  folgen,  meil  1,  2,  3^  4  ei  t^un.  2)e6g(eid^en 
»erben  bie  Sl^eilpunfte  ber  Seitlinie  {EFyEf  F')  fi*  ouf  F"G  na*  \'\ 
2",  3",  4"  in  gleiten  «bftÄnben  projiciren  unb  bie  ©craben  1"  1",  2"  2", 
S"  3^',  4"  4"  ftnb  bie  Seitenprojehionen  ber  angenommenen  (fe^eugungS« 
Unten.  3)iefe  ^tojeftionen  aber  muffen,  mieberum  ber  ftonftruftion  fufolge, 
ben  Seiten  G  K",  F"  O"  ber  Raute  G  K"  0"  F"  paraUel  erf*einen.     ' 

203.  Stveito  @r}eugungdart  bed  borliegenben  $araboIoibed. 
3la*  ben.  bor^erge^ben  (Srgebmffen  mirb  |u  ertennen  fein: 

Crftti*,  bajs  bie  Seitlinien  einer  ebene  parallel  liegen,  mel*e  auf  ber 
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$rojebioiiSe6ene  FK  fenttedftt  fte^t,  ui^  t>on  toeUftet  man  AG-  aU  $eri« 
Sontalnfs,  O  F"  ate  SettibUti^  betrauten  batf. 

BtoeitenS,  ba|  bie  Gc^eu^ungdlmiett  einet  anderen  (Sbene  pataKel  lie« 
gen,  »eld^e  gteiii^aOd  auf  ber  §6ene  F  K  fenhed^t  fielet  unb  t>on  »el^er 
GA  als  ^or^ontatti^,  OK''  als  iBettilalfi^  ju  nehmen  ift.  Sie  $ori|on« 
täte  A  6  bilbet  ben  gegenfeitiflen  2)ur4f(l^nüt  bet  betben  Seitebenen,  nnb 
auf  biefem  AO  mufste  bie ^rojIeftionSebene  FK  fentrecbt  jieben,  bamit  bie 
Sinien  beS.$aYabobibeS  fldft  bacauf  als  ^ataDele  batfieOen  (§.  198). 

3ur  Steibe  ber  ©tjeugungSlimen  gebbren  nun  no4  j[ene  |n>ei,  n>eUbe 
ftcb  na<b  F''  O''  unb  G  K"  pcoficiren,  unb  biefe  fotten  als  bie  Seitltmen  beS 
jtDeiten  (^eugungSfi^ftemeS  genommen  merben.  Sbet  bie  $i>ri|ontalptoje{s 
tion,  toelibe  bec  9eraben  F"0"  entfpn<bt,  ift  FOE  unb  bie  sugebbrige 
SerttfaD^roieetiim  ift  C  g'  D'.  S)eSglei(ben  entfpri^t  ber  (Seraben  G  K'' 
als  ^orijontalprojeftion  bie  Sinie  CKOD,^  unb  als  Sertitalproj|e(tion  bi^ 
Sinie  F'  O'  £':    3ur  VLAexfxi^t  bilben  tt)ir  folgenbe  SufammenfteOung. 

(Srfie  C^rgeugungSatt.  3^^^^<  SrjeugungSart. 

Seittinien  {CD,  CIT),  {E F,  E F")  {E F,  CD")  unb  (CD,  F!  F") 
Seitebene  K"6A'    •  F".GA. 

@omit  erfibeint  CD'  als  Sertitalproieftibn  einer  Seitlinie  ber  etfken 
9trt  unb  jugleidb  als  eine  folibe  ber  jtDeiten  Srt,  nur  entfpricbt  ib«  im  er^ 
SfoDe  CD,  im  smdten  £F  als  ^orisontal^oieftion,  E'F'  fteOt  eine  Seit« 
Knie  ber  erften  mie  ber  jmeiten  Slrt  bar,  je  na^bem  EF  ober  CD  att 
^ugebbrige  ^orisontalprojeftion  genommen  ttnrb.  —  Son  ben  $roj|ettionen 
ber  (Si^eugungSlinien  jtoeiter  Srt  bleibt  glei(beS  Serbalten  na<b|umeifen. 
S)iefe  muffen  in  ber  Seitenprojeftion  (a)  als  ^arattelen  ju  GF"  ober  K" 
O"  fi(b  barfteDen.  angenommen  nun,  man  babe  GK"  unb  F'O"  jebeS 
in  5  gleite  Siedle  getbeilt,  toie  eS  GF"  unb  K"0"  fmb,  3"  unb  3"  feien 
itüd  entfpre(benbe  ä:b^ilpunlte,  unb  bie  ®erabe  3"  3"  barum  bie  $rojeltion 
einer  Sr^eugungSlinie  ^meiten  SpftemeS,  fo  ergiebt  ftdft  3  3  als  beren  ^ri< 
jontalproitftion  )u  erfennen  unb  3' 3'  als  bie  jugebbrige  Sertilal^eftion* 
Somit'  bat  au<b  jebe  )}on  ben  $roje(tionen  unferer  (SrgeugungSlinien  bie 
bo))pelte  Sebeutung  einer  @eraben  ber  erften  9lrt  unb  einer  ber  jioeiten. 
Slebmen  »ir  )•  S.  bie  ^rojettion  2'  2',  bei  »eld&er  ebenfomobl  baS  obere 
als  baS  untere  2'  au(b  fftr  baS  t)orbere  gelten  !ann,  unb  n»ieberum  toitb 
jeber  ber  beiben  fünfte  2,  2  als  oberer,  ber  anbere  als  unterer  an)ttfpre4en 
fein.    3)ieS  ftnb  au(b  bie  ®rfinbe,  toarum  in  unferer  $igur  lein  StOd  ber 
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^tüieftion  einer  dqfnq^nqUmt  pitnftirt  metben  burfte;  benn  mdre  ein  Z^ett 
au<|^  Derbefft,  tnfofetn  bie  Stnie  bem  etften  erseugungiSfi^flem  bei^ugd^en 
blieb,  fo  mufsU  er  mieberum  fl4^tbar  erfd^einen,  »eit  biefetbe  Sinie  aud^  eine 
9erabe  ber  itoeiten  Xrt  tMyrfteQt  unb  biefe  (entere  attbamt  ni^t  ))erbe(ft 
auftritt.  2)ad  A^nttd^e  Ser^alten  ^aben  mir  f<i&on  bei  bem  minbifd^en  ^^per« 
bdoibe^itg.  iiß  malgenommen. 

204.  flod^  einige  altgemeine  Sejie^ungen  ber  Hg.  166. 
S)en  fi^etnbaren  Umri^  ber  Serttfalprbjeftion  bUbet  eine  Parabel,  beren 
6dMtet  A'  in  ber  SRitte  t>on  m'g'  liegt,  meil  eine  Senfeed^t«,  burdft  biefe 
SRitte  g^ogen,  ate  $roje&ion  mit  )ur  Steige  ber  Grjeugungdlinien  ge^brte. 
Sßftrbe  man,  nad^  äCnleitung  von  §.  165,  bie  Serft^mngl^punfte  ber  ®era« 
ben  1'  1',  2'  2'  unb  ber  ^rabel  fud^en,  fp  fftnben  {td^  beren  jugeli^&rige 
$ori}entat)>roiettionen  auf  ber  (Beraben  AO,  ein  Setoeid,  ba(  ber  Sd^nitt 
be«  $araboloibed  unb  ber  ebene  AO  e^  ift,  metd^er  fidb  in  ber  Sertifa(« 
^eftion  M  ber  Umri^  D'A'O'  barfteBt.  —  3n  ber  $ori|onta(iproieftion 
mitb  ber  fd^etnbare  Umri^  burd^  eine  $arabe(  KAF  bargefteUt,  beren 
@d^tel  A  mieberum  unb  aui  benfelben  ®rftnben  ht  ber  ÜRitte  i}on  OG 
liegen  mu^,  mie  A'  in  ber  SRitte  bon  m'g'.  Son  ben  Sera^rungSpunften 
ber  ^arabeC  mit  ben  9etaben  2.2,  3.3  ...,  menn  fle  nad^  S(rt.  165  be» 
ftimmt  mftfben,  tiegen  bie  Sertitatproieltimten  auf  ber  ®eraben  A'n',  mo« 
btttd^  angezeigt  ift,  ba^  KAF  ben  Surdftfd^itt  be«  $arabo(otbei^  mit  ber 
igort)ontalebette  m'  n'  i9orfteDt  S)iefe  ^orijontolebene  unb  bie  Sertifalebene 
OAG  f<(neiben  fid^  feObft  nad^  bfr  $ori§ontaIen  (OG,  m'n'),  meldte  bie 
Kfe  bed  $araboloibe3  i^orftettt,  unb  in  {A,  A'),  mo  biefe  X|:e  burd^  bie 
^dN  bringt,  ift  beren  6dftei(e(. 

Obere  unb  untere  (Sken^e  bed  ^arabobibed.  Son  ber  l^orijontaten 
^rojeftiondebene  mirb  unfere  ^d^  nadft  ber  $arabel  .^ß  SI^  gefd^nitten 
unb  begrenzt;  biefe  Parabel  ift  ber  geometrifd^e  Ort  aOer  S>urd^fd^nitte  (ß',  ß), 
(t')  Y)  •  *  •  '^*  ^^^  geraben  SrieugungMinien  unb  ber  ^orijontatebene.  Sine 
smette  ^orijontalebene  in  ber  $d^e  be»  fünfte«  (i,  iO  auf  (CD.  CD") 
begrenzt  bie  9Ud^e  in  i^rem  oberen  Sl^eile.  Ser  ^ierburd^  gebilbeten  $a< 
robel  X 1  Xtc  gelten  bie  $un!te  mie  (X,  X')  an,  in  meld&en  bie  ßtieugung»* 
Unien  {8, 3,  3* y) ...  burcfe  bie  genannte  $ori§ontaIebene  bringen. 

Seodl^tet  mag  hierbei  merben,  ba^  bie  $unlte,  mie  y  ober  X,  fidft  aud^ 
ofjfM  99eil^ilfe  ber  Sertifalprojeftionen  )u  erfennen  geben,  mei(  fie  infolge 
unterer  Xnorbnung  immer  aud^  bie  itreuiungftpunfte  bon  Srseugungiilimen 
bed  erflen  unb  fmeiten  Spftemed  flnb. 
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Sine  fd^iefe  (Sbene  tz'^',  loeU^e  auf  ber  Stotibildbene  fattreö^t  fle^t, 
begrenzt  baS  ^ataboloib  auf  beffen  redetet  Seite;  bodft  tonnten  bon  ben 
%Xdti  $te(ten  beS  Sd^nitteft  nut  bie  ^0ri)ontal))to|ettion  bed  bet  Sertifolebene 
nddftften  SogeniS  ic  9  «J>  auf  bet  geid^ung  angegeben  »etben« 

Sei  pVx'  bot  man  nocb  ben  C(bnitt  aul^S^btüift  bed  ^rabotoibel» 
unb  einet  ebene  U  W,  »eld^e  jut  bettitalen  $toj[eItioni»ebette  paraUet  flebt. 
a  tft  biei^  pW  miebet  eine  $atabel,  bon  meldtet  man  ftnben  iDtib,  ba| 
fte  bet  ^atabel  D'A'O'  gleidb  \ä,  inbem  biefe  %^m  $atabe(n  bei  einer 
gleid^en  Sdnge  A'  m'  gleite  Oeffnungdmeite  O'  D'  baben.  Xn  bem  gleidften 
aflethnale  »irb  audb  ettannt  metben,  baft  bie  $atabeln  FAK^XtXtc, 
ßEßy  untet  ftdb  gl<i<b  feien. 

SRan  kooSe  bemetten,  ba(  bie  patabolifd^en  @dbnitte  aQe  in  Sbenen 
liegen,  meldbe  bem  Sutdbf <ftnitte  {A  Gy  A!  g^  beibet  Seitebenen  patoOel  ftnb. 
:3nbem  man  bie  Stgebniffe  feftlifdb,  meU^e  aHetbingi»  biet  nut  bet  Stfabtung 
in  einem  einzelnen  %aXic  entnommen  ftnb,  bie  (Stgebniffe  nAmU<b,  ba|  alle 
Sdbnitte  be6  ootliegenben  $ataboloibe^  butd^  bon|ontaIe  ebenen  $atabe(n 
ftnb,  metcbe  bet  F  A'E ..  gleid^en,  unb  aDe  Sdbnitte,  butdb  aSerttfalebenen, 
mel<be  AO  pataOel  ftnb,  $atabeln  bon  gleidbet  (Seftalt,  knie  O'AD',  fo 
»itb  einlenkten,  ba|  bieS  $ataboIoib  aud^  auf  foigenbe  ffieife  ^u  etjeugen 
mdte:  bie  $atabel  {KAF..,  A' g")  ift  eine  fefte  £eitttnie,  bie  $atabe( 
iP'  A  O'y  A  0)  eine  mobile  et^eugungdttnie,  meldbe  ftdb  betatt  betoegt, 
ba|,  »Abvenb  ibte  @bene  ftetd  bet  utfptftnglidben  Stidbtung  pataUel  bleibt, 
bet  Sdfteitel  {A',  A)  ben  Umfang  bet  etften  $atabel  butdbUuft.  Somit  ifi 
nun  audb  nadbgeioiefen,  ba|  bad  »inbifdfte  $ataboloib  ifg.  166  ibenttfdb  fei 
mit  bemienigen,  meldbeS  toxx  in  §.  87  mit  bem  Stamen  b^^petboüfd^e^ 
$ataboIoib  untet  ben  ^lAd^en  bet  ^meiten  Otbnung  aufgefübtt  baben.  SlUein 
ed  mitb  obne  fonbetlidbe  Sdbtoietigteit  mabtjunebmen  fein,  ba^  bie  ^to* 
iettiben  Stgebniffe  unfetet  %\%nx  audb  in  febem  anbeten  ^aOe  butdb  eine 
paffenbe  9BabI  bet  ^tojettiondebenen  betbei)ufübten  ^nb,  tnbem  man  ta^ 
bei  bon  einet  etften  ^tojeltioniiebene  ausgebt,  h)eldfte  toie  F  K  auf  bem 
!&tttdbfdbnitte  beibet  Seitebenen  fenftedftt  ftebt.  2)amit  abet  gewinnen  unfete 
botigen  Stgebniffe  ben  Qi^ataUex  bet  ®emeingiltigleit, 

205.  Xangitenbe  Sbene  be9  $atabo(oibeS  Üg.  166.  (z,  z") 
auf  bet  (Betaben  {z  2,  z'  3')  fei  bet  9)etabtungd)pun!t*  S)utdb  ibn  g^t  eine 
Setabe  (^ß,  xi'ß')  bei»  jmeiten  Sbftemei»;  beibe  §ufammen  beftimmen  bie 
betfibtenbe  Sbene  bed  fünftel»  (^>^)t  $oti)ontalti|  biefet.  Sbene,  gebt 
butdb  bie  Segegnungi^punfte  beibet  ®etaben  unb  bet  $oti||ontalebene^  mitb 
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alfo  bi<  (nid^t  gesogene)  ®erabe  ß  y  fein ,  beten  6tü(I  jiotfd^en  ß  unb  y  al$ 
6e^ne  bed  porabotifii^n  SJogend  ß  y  auftritt,  benn,  nod^atd  fei  ^erbor^ 
gel^oben,  baft  bie  Sbene,  toA^t  bad  ^arabotoib  in  irgenb  einem  feiner 
$ttn!te  tangirt,  tote  ^ier  in  {z,z'),  jugleid^  au<t  eine  fecirenbe  ebene  fei, 
ba^  fte  ndmiidb  bie  gUd^e  na(^  ben  jmei  geraben  erseugungStinien  burd^s 
fd^neibe,  »elc&e  in  (2,  ^r')  fid&  freuten,  unb  ba^  nur  in  biefem  fünfte  itou 
f^en  ber  ebene  unb  ber  frummen  SlÄ^e  eine  „SBerül^rung"  ftattfinbe,  bereu 
^idd^enaudbe^nung  not^menbig  ein  Jtleinfted  getoorben. 

206.    Sorfontmen  ^araboloibifd^er  formen. 

SBit  treffen  fold^e  unter  anbem  in  gemiffen  ard^iteftonifd^en  9i(bungen, 
«omentIi(i^  in  jener  ber  S)a4f(dd^n.  ©obalb  ^ier  ber  (tocrgrei^te)  ^irft  unb 
bie  Zraufe  ni<!^t  paxaüA  unter  ft<j^  ^ 

Hegen,  forni  auäf  bie  S)a*f[a*e,-  ^'  ^^^'  ^^'  ^^*- 

ipeld^er  biefe  Sinien  ange^bren, 
nidftt  me^r  eine  ebene  ^äc^e  fein 
unb  leigt  nteiflend  bie  paraboloi« 
bif*e  Sorm.  ©0  fott  in  Jx%.  167 
bad  bei  E  unb  F  rec^tttjinflige 
Sropej  EFHG  bie  ^orijontal« 
proieftion  ober  ber  Orunbri^  eined 
Staumed  fein,  loeU^er  burd^  eine 
Sa(^fi&(^  iu  Überbedten  ift.  {EFy 
E),  bie  Sirftlinie,  fte^t  auf  ber 
SertitaUbene  fentred^t,  unb  bie 
Irottfe  {GH,  & H')  ift  mit  je^ 
ner  erften  ni(bt  paraOleL  S)ie  red^t« 
»innigen  Sreiedte  (OE,  G'E'E) 
unb  {HFyH'E"E')  betraute  man  atö  bie  beiben  Oiebelfldd^n.  Sie 
■Sadfefld^e  »irb  nun  bur*  ein  ^raboloib  gebilbet,  Don  »elc^em  {EF,E) 
ttnb  ((?  H,  G'  H')  atö  bie  Seitlinien  genommen  »erben  ttnnen,  (Ö  E,  G'  E') 
unb  (HFyH'  E')  ate  jtoei  erseugungÄltnien.  Sitte  übrigen  SrjeugungÄ* 
Knien  biefe«  Sbfteme«  fmb  ber  öertUalebene  G  E  paraOel,  i^re  ^orijontal* 
^jrojeWonen  mn,  nv  erfdfeeinen  parattel  mit  GE  unb  i^re  ©ertifalproje!« 
tionen  m' E,  n'  E  fonfurriren  in  E.  ffloÄ  bie  erjeugungMinien  be« 
Itteiten  ©bfteme«  betrifft,  fo  fmb  fie  ber  ^orijontalebene  parattet  unb  i^ 
«ertüal^jroieftionen  erfd^inen  ate  bie  ffiogre^ten  1'  a',  2'  *' . . .  2c.,  bie  ent^ 
fpred^enben  ^orisontatprojeftionen  i  a,  2  b,  Sc  ..  .ic.  ergeben  ßdfe,  inbem  bie 
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$unlte  i',  ^,  ^  l^erab  auf  GE  nadf  1,2,3...  ptoitcitt  }»ftUn,  unb 
a'>  y,  c'  • « •  auf  HP  naii  a,i,c....;  butd^  bie  erfien  St^euguneätiiieii 
ift  bie  Siid^tung  ber  S)ad^fpanen  angegeben,  unb  butd^  bie  ^ivriten  (SqeiK 
gungi^Unien  bie  9ti<btttng  bec  Sattem  3nbem  man  biefe  ^IfiMt  fftx  einen 
ShigenbUd  nur  alft  Sinien  bettad^tet,  U^t  ft^  fagen,  ba^  bei  ber  tt)inbif<Hn 
%aif\l&iß  Spanen  unb  Satten  noid^  gerablinig  feien. 

207.  Slebnttd^e  »inbtf(be  ^adifUid^,  bixb  mit  einem  SBalme  (§.47) 
an  ber  Seite  JK;  txa  toinbif^e  Siered  {EFHG,  E'  H'  &)  bat  biet 
ganj  gleiibe  Sebeutung  U)ie  in  üg.  167,  unb  bie  Sinien  >  beren  ^orijontal» 
projjdtiimen  la,2b,3czc.,  fteSen  toagredbte  Sr^eugungMinien  ber  »inbifiben 
S)adbfUd^e,  sug(ei(b  au(b  bie  9iid^tung  ber  Satten  be&  S)a<biierled  oor.  Sim 
ben  $origontaIebenen  ber  genannten  (Sr^eugungMinien  mirb  bie  ebene  SBalm« 
fta<be  na(b  ^itt  ^araOelen  lu  KJ  gefibnitten  unb  bie  Segegnungdpunite 
(w,u)^,  (x,x'),  {z,z')..iu  tinti  jeben  in  ber  gtei<ben  $ori^taleben< 
liegenben  Sinienpaared  bilben  bie  frumme  S)ur<bf4nittiSUnie  ber  loinbifd^ 
2)a(b^  mit  ber  ebenen  SBalmfid^.  2)ie  nA^ere  Sef^ffenbeit  btefeiS  Xwcd^ 
fd(fnitted  nrirb  (Segenftanb  einer  fpAtem  Srbrterung  fein. 

9on  einigen  anbcren  niiiMfi^en  yU^^tn  mit  port  feitUnttn  unb  einer  Vcitebene. 

208.  Sorerft  fei  bemertt,  ba^  in  ben  nAcbftfoIgenben  ^Mim  bie  gern« 
ben  (SrieugungMinien  ftets  ber  Seitebene  parallel  fein  foOen,  unb  toir  be» 
banbeln  in  üg.  169  (f.  6.  287)  ben  gan^  adgemetnen  ^aü,  ba|  §ii>ei 
frumme  Seitlinien  (AB,  A' B^,  {CD,  C I/)  gegeben  ftnb,  auf  benen  eine 
®erabe  bingleitet,  mel<be  ftetS  ber  (Sbene  NMO'  paraM  bleiben  foS. 

ftonftrultion  einer  <Sr}eugungdIinie.  {A,  A')  auf  ber  erfien 
Seitlinie  fei  ber  $ttnft,  bur^  »eUben  fte  geben  foH  (Sine  ebene,  u>el<be 
burcb  (A,  A')  parattel  mit  NMO'  gelegt  toirb,  fcbnebet  bie  itoeite  Seit» 
linie  in  einem  fünfte  {C,  C)  unb  (A  C,  A*  C^  ift  bie  (SrseugungMinie 
M  fünftel  (A,  A').  3u  biefem  S^ufe  bot  man  in  ber  Seitebene'^ 
au^er  ben  9lif|en  nocb- einige  ^ilfdlinien  (M q,  M q^)  ...  %z.  gqogen 
unb  mit  jeber  {A,A')  bur*  eine  farattele  {Ar,  A'r'),  {As,  A' s'), 
{A t,  A' t*)  ...  SMefe  letzteren  Sinien  muffen  in  einer  ju  NM 0'  pcxaU 
lelen  (Sbene  liegen,  fte  fcbneiben  bie  proficirenbe  ^Idcbe  D  C  in  fünften 
{r,  r'),  {s,  s'),  {t,t^...  unb  bie  Sinie,  toel^  Don  biefen  te|ten  fnnften 
gebilbet  »irb,  freuet  M  mit  ben  )tt>eiten  Seitlinien  in  {C,  O).  3)ie  fünfte 
r'tfV  ...  »urben  bedbalb  bur(b  eine  frumme  Sinie  berbunben  unb  beren 
£urd^f<bnitt  C  (erab  na(b  C  projicirt. 
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209.  S^afjpk«  SDlan  Detlangt  iene  erjeit^ungMinie  ber  i^otUegenben 
»inbifd^en  f^Aif^e,  beten  ^otijüiUatprojeltion  ber  beliebigen  0eraben  y  paxaU 
lel  ift?    »eil  bie  «efu*te  ©erabe 

iebenfaOd  au*  ber  Sbene  NMO'    ^^  ^^'  ^^^' i 

parallel  fein  mui,    m  »««  ^«  ^\"  ^i^rfT 

bem  2)reie(!e  oifiV  eine  ®erabe  ^J^^tr^^  -^-  ^^^^-"^         /, 

If  ^  parattel  |u  7,  betra*tete  fie     ^|\S<-^"" ^^ '^^^t 

al«  bie  ^oriiMitalproieftion  einer       l!r]f"{!r3^'^^JI^-'-^J^^    C 
aeroben,   roeldje  in  ber  Seitebene       I  \^^yh^^^^'-';^^^^ 
ent^atten  ift,  ^xiUsi  beftimmte  na<lti       {      '  jI^S^I^*^^^^^!]^ 
biefer   «nf^aming    i^e   Sertilol«       |^       ^^l^!;:::^^^^^^^^'^ U^^  \    \ 

pcoieltion   M<i.     %fx    »eraben       |  '^''•"'j[^^4--— . ^{ \X 

(Mq,  Mq')  wttjite  nun  bie  ge»    '"rh--^^  T"*""''''*""''-*---^         1 

ftt^te  ÖrjeuguttöÄlinie  parottelfein.    vHl  *      ""^        ]  i^'"^ 

3^4)  einen  beliebigen  $wnft  ber      rvj""^     p>.-,r:r?^::::^U^       / 

erßen  SeiUinie  ba*te  man  M  W  ,     ^I j y    , /j" 

eine  ^oraflele  mit  (if  g,  3f  g')  *Vi --«j li  \J 

ge)ogen,  »el*e  fo  auf  ber  Seit»   -^^ — "^*^j-= — i liI^^ 

Unie  fortgleitete,    bajj   fte  immer    ^      __     x^^'r iJL 

paxattel  |u  fi*  fettft  blieb.    3)ur*  jJ"'^ — y 

biefe  Semegung  mu|te   eine  €9^ 

HnberfUd^e  entftef^en  unb  »enn  fold^e  bie  gleite  Seitlinie  burij^f^nitt,  b^rfte 
nur  in  bem  $unlte,  in  »el^em  ed  gefd^a^,  }U  {Mq,  Mq*)  abermaU 
eine  parallele  g^gen  »erben,  tötU^a  bie  verlangte  »ar;  benn  fie  f<j^nitt 
aaii  bie  erfte  Seitlinie,  meil  fie  mit  biefer  in  ber  entftanbenen  (ä^linber« 
flAd^e  liegt. 

3ur  grop^^if^en  Sudffl^rung  biefeS  Vorganges  »urben  burd^  mehrere 
fünfte  («^  u*),  {%  t/),  (w,  to')  ...  2c.  ber  erften  Seitlinie  bie  @eraben  (u x, 
u' x'),  (v y>  v' yi),  {wz,to'z^...  ic.  parallel  mit  {Mq,  Mq')  gebogen,  ate 
XSqeugungiUinien  ber  genannten  (El9linberfU<l^e.  Siefe  unb  bie  projicirenbe 
gU^e  DC ..  f^itten  fUl^  nad^  einer  hummen  Sinie  (x yz..,  x' y'-z!  . ,), 
beren  Bertaalprojeltbn  x'  y'  2' . . .  mit  C  Df  fi*  in  einem  fünfte  D'  heust, 
meldet  auf  CD . .  nadft  D  ^erab  |u  projiciren  blieb.  Die  parallele  (D  By  IV S) 
|u  {Mqy  Mq')  ift  )ehe  Orteugungtiinie  ber  t9inbif(^en  ^lAdfte,  »eU^e  man  fuc^te. 

210.  «nbere»  »eifpieL  %\t  «erabe  (AB,  A' B)  Hg.  ±70  unb 
bie  ituroe  (Xif,  VW)  feien  bie  Seitltnien,  (rj^g,  r'p'^  bie  Seitebene. 
$ier   bie  (b^eugungdlinien  |u  tonftruiren,  mirb  man  t)on  $untten  (/>/)/ 
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(ff,  g'),  {h,  h')  ber  Ätummen  \LM,  L'  M)  au^gc^en  unb  auf  bcr  ©crabcn 
A[Ei  bic  cntfptecfecnben  fünfte  (t,  i),  (n,  n') . . .  2C  fu(Jben.    3Ran  ^at  §u 

bem  @nbe  burd^  ben  erft^enannten  $un!t 
eine  (Sbcne  ju  legen,  parallel  mit  (rp  gr, 
r'  p'  q')  unb  beten  Sutd^ci^itt  (r,  i')  .. . 
nrit  ber  geraben  Seitünie  ju  beftimmen. 
Dbtüo^l  biefe  aufgäbe  bereite  in  §.  192 
bebanbelt  morben,  foll  bod^  auf  bad  ^Be« 
fentU(^e  ber  Strbeit  nocbmaU  bi^gewiefen 
lüerben.  3)urcÖ  (/>/)  jo^  man  eine  erfte 
n  ©erobe  (/«,/'  r')  parallel  ju  (p  ^,  p'  ^') 
unb  eine  grueite  (Jx,  f  x')  parallel  ju 
^pr,  pV).  3)ie  ebene  ber  sttjei  neuen 
©eraben  ift  ber  Seitebene  parallet  unb  fie 
_^  f(jbneibet  bie  proficirenbe  Sbene  AB  nadb 
einer  (Seraben  {vw,v'w'),  bereu  Serti* 
!alpro|e!tion  tj'  w'  auf  A  B'  ben  $un!t  i' 
bejeid^net.  ^iefelbe  @bene  unb  bie  projici^ 
renbe  ebene  A*  B'  burd^fd^neiben  fid^  nadfe  einer  ©eraben  {xy,  x'y'),  bereu 
^orijontalprojIeWcn  ar  y  bie  -4  J5  in  i  burd^freujt  2C.  3n  gleidber  SBeife 
finb  (n,  n'),  {A,  A')  beftimmt  lüorben. 

^üxi  ben  tanghrenbtn  C^benen  ber  ninbifd^en  ^läi^irn. 

211.  3ft^£Bi^.  3ebe  ebene,  »eld^e  burd^  eine  gerabe  erjeugungStinie  einer 
n}tnbifd&en  glddbe  gebt,  tangirt  bie  ^Iddbe  in  irgenb  einem  $untte  ber  ®erabem 

JJitbrris.  e^  fei  G  eine  gerabe  erjeugungSlinie  irgenb  einer  njinbi? 
fdben  gläd^e. 

G'y  G"y  G"\.,  unb  (?,,  G„^  ö,„...  feien  benad^barte  erjeugung«* 
Knien  ber  Slrt,  ba^  G  jnnfd^en  beiben  ©nippen  liegt.  E  fei  eine  ebene,  »elcbe 
burd^  G  gelegt  morben,  obne  ba^  man  ibr  fonft  nod^  eine  SBebingung  ber 
Sage  i^orfcibtiebe.  3)iefe  ebene  mirb  im  SlQgemeinen  feiner  ber  ©eraben 
0"'y  G'\  G'yGy  G„  Ö„,  G,„  . . .  parallel  fein,  jeglid^e  alfo  in  einem  giuntte 
burd^fdbneiben.  P"',  P",  P,  P,  P„  P,„  P„, . . .  feien  bie  Surdbfdbnitt«pun!te 
in  berfelben  SReibenfolge  wie  bie  ber  ei^eugungÄlinien.  SSBeil  aber  biefe  le|te 
9leibenf«?lge  .eine  jletige,  mu^  e«  aud^  bie  erfte  fein;  mit  anberen  SBorten: 
bie  genannten  $unfte  muffen  eine  ftetige  frumme  Sinie  bilben,  ti^A^t  na<lb 
bem  ©efe^c  ber  ÄontinuitÄt  bie  ©erabe  G  in  einem  fünfte  P  freujt.    S)ie 
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•etabc  G  unb  bie  «tuittme  P*"  P"  P  PP,P„P,„  btlben  ntU  cinanber  ben 
ShiwäW^itt  bcr  »inbifd&en  gMd^c  unb  ber  (Sbenc  E.  (Sei  bem  »inbifiltett 
^ataboloibe  unb  ßwetboloibc  tft,  »ic  mir  beteitö  öcfe^,  P"P"F ... 
miebetum  eine  gerabe  Sinie.)  ^  bem  5heu5tm$§))untte  P  abet  ^brt  bet 
€^ata!tet  bed  Sut^d^eibenS  auf  uitb  ed  ftnbet  l^iet  eine  ,,9etfl^ung'' 
gtoifd^en  ber  e^ene  iS?  unb  ber  loinbifd^en  ^Ci^t  ftatt.  3n  ber  33^t  benfe 
man  ft<i^  in  P  eine  3:angente  an  bie  trumme  Surd^fd^ittSlinie  g^ogen,  fo 
ge^&rt  btefe  Xangente  ber  ebene  E  an,  unb  meil  bie  ®erabe  O  als  il^re 
eigene  Sangente  5U  betrauten  ifl,  fo  liegen  in  bet  .ebene  E  jmei  in  P  fidft 
freuienbe  Tangenten  bet  tvinbif^en  ^Uc^e,  toomit  E  ate  bie  tangitenbe  ebene 
bet  ^d(]&e  in  bem  $un!te  P  erf(feeint. 

jRoiiflrttktton  ber  Ungirenben  dhtnt  mtnbtfitf^er  ^Uiii^cit  bei  gegebenem 

212.  &  fei  biefer  $un!t  abermald  mit  P  be§ei(^net.  9lun  ift  bie  gerabe 
QrgeugungMinie ,  n>el<i^e  bur^  P  ge^t,  eine  erfte  (Berabe  ber  berü^ren^ 
ben  ebene  §.  100.  Ttan  lege  butd^  P  eine  beliebige  f^neibenbe  ebene 
unb  (onftruire  bereu  S)urd^f(i^mtt  mit  ber'  minbifd^en  ^lAd^e.  3n  P 
lege  man  eine  S^an'gente  an  biefe  S)ur(j^fd^itti^linie.  eine  ebene  enblujft, 
tDeI<]^e  bur<]^  bie  Sangente  unb  burd^  bie  er^eugungdtinie  gelegt  mirb^  ift 
bie  »erlangte., 

Siefe  Konftrultion,  fo  felbftl»erftanblid^  fte  5\(  fein  fd^eint,  bringt  nn^ 
in  praxi  bod^  bfter  ber  mi^lid&en  ^orberung  gegenüber,  Sangenten  an  frumme 
Sinien  ju  sieben,  beren  Silbungdgefet  nidftt  uAl^et  befannt  ift.  3)em  fann 
aui^gemid^  »erben  burd^  nad^folgenbe 

J^eHe  lionftniiittoiiMrt  ncnnmHfl  tDtnbtfi^er  Httfe-yartboiolbe. 

213.  Son  ben  Seittinien  minbifd(;er  ^UK^en  wirb  in  ber  Siegel  rytftaa^t 
gefegt  toerben  bftrfen,  ba^  fte  befannter  Statur  feien.  S)ied  unterfleHt  unb 
loeiter  angenommen,  man  ^abe,  toie  torl^in,  bie  gerabe  erseugungSlinie  beS 
»erü^rungÄipunftcS  fonftruirt  ober  gegeben  er^tw,  fo  loirb  biefe  erjeugungS^ 
Knie  bie  erfte  Seitlinie  in  einem  fünfte  F  treffen  unb  ^ier  »erbe  eine  San« 
gente  an  biefe  Seitlinie  gebogen.  XHe  er^eugenbe  »irb  bie  iroütt  Seittinie 
in  einem  $unlte  R  bur<i^{reu)en,  »0  aui}  an  biefe  jioeite  Seitenbe  bie  San- 
gente  feftgefe^t  »erbe,  benannte  )»ei  Sangenten  foHen  ald  bie  Seitltnien 
eined  $araboloibed  genommen  »erben,  mit  gleid^et  Seitebene  »ie  bie  bor« 
Itegenbe  »inbifd^e  9(Ui)t\   bann  ift  F^  gleid^^eitig  aviä^  eine  ei^eugungd« 
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Urne  ^til  $ataboloib€d,  »etl  lie  fl4  auf  Neffen  ^toei  SritUnien  fta|t  unb  bct 
fieüebftie  parallel  liegt  3(bet  JP  unb  IT  ftnb  nU&t  ob  ifolitte  ^ßuiAe  p 
betrauten,  irielmeli^t  att  Sinienelemente,  beten  iebeS  dleU^eittg  bet  a^mgente 
onge^,  fott)te  ber  entftnre^enben  hummen  Seititnie,  unb  »Al^tenb  bie  Qr^ 
S^fiungMmie  in  i^Yem  ^octf^eiten  auf  biefen  jmei  Serft^ngMemeuteu 
F*  B  (infilettet,  er^eutt  fie  ein  »inbifdM  SU^enelement,  loeU^i^  fomo^Ibet 
utfiinpüngli^en  ttmibif^  gU^  att  au<j^  beut  $araboIoibe  anoe^M.  SMbe 
feumme  %iä^  betüi^en  ^  fo^in  in  oDen  fünften  biefed  (HemoUed  unb 
l^aben  an  ]ebem  biefer  $un!te  eine  gemeinfante  betüijftenbe  Sbene,  SBü^ 
f4Iie|(i<i^  in  bem  $unfte  P  bie  tangirenbe  ®ene  beS  ^tt^patoboloibed  bc« 
ftintntt,  toai  befanntli^i  nur  bie  Sevmenbung  t)tm  Qbenen  unb  geroben  2tnieu 
erforbert,  fo  ift  biefe  tangire^be  ebene  auiJd  biejenige  bet  tmnbifd^  'Siäiit, 
meUbe  vmu  »erlangte« 

214.    9teue  Suf^auungen   über  bie  Generation   »inbif^er 
SU^en. 

angenommen,  bie  in  Siebe  ftel^enbe  »inbifil^e  %l&ä^t  tt>erbe  burdft  eine 
9leil^e  bon  ebenen  gef4^itten,  »eU^e  ber  Seitebene  paraOel  ftnb,  unb  un« 
enbli«  ua^e  auf einanber  folgen.  JP',  F'-',  F"\  F"" . .  •  •  feien  bie  2)ur*» 
f*ntttö»)ttnhe  biefer  ebenen  unb  ber  crfken  geitlinie;  H','H",  H"\  H"" . . .• 
bie  3)ur(j^4nitte  ber  ebenen  unb  ber  iioeiten  Seitanie,  olfo  F  H\  F"  H"y 
F"'  H'" ....  aufeinanber  fqlgenbe  gerabe  er|eugung8linien  ber  gfU^e.  9hm 
aber  ftnb  bie  S^eil^en  j»if*en  ben  $imften  F',  JP",  F'"  ...  unb  H', 
H",  H"'  ni^td  Slnberei»  ald  aufeinanber  fotgenbe  Sinienebmente,  unb  bie  9» 
seugungdltnie,  »Al^renb  fte  auf  ben  beiben  einanber  enifpre<j^enben  eiementen 
F*  unb  H'  (ingleitet,  mirb  bad  erfte  »inbifd^e  glAd^nelement  (etMrbrtngen. 
S)ur4  bad  Gleiten  ber  ei^eugungdlinien  auf  ben  folgenben  eiementen  F" 
unb  -ff"  entfte^t  ba«  s»eite  »inbif^e  glÄ^cnelement  u.  f.  f.  S)enft  XMXi 
^  \t%X  bie  Sinienelemente  F'  unb  H'  }u  Xangenten  oerlftngert,  bann  er^ 
f^Kinen  biefe  atö  bie  Seitlinien  eineiS  $araboloibe9,  t>on  »eU^m  F*  H'  glei4* 
faOi^  ein  ^d^element  ift.  3)ur4  bie  Serl&ngerungen  ber  imeitfolgenben 
eiemente  JF^'  unb  H'"  loerben  »ieberum  3i»ei  Tangenten  unb  bamit  bie  Seit< 
linien  eined  ^meiten  $araboloibed  gewonnen,  »eld^em  feinerfeiti»  bad  fo^ 
minbifdfte  etement  angeli^brt.  9la4  biefer  B^olge  ift  benn  erfu^tfi^/  ba|  bie 
eraeugungdlinie,  inbem  fie  auf  ben  Sinienelementen  F"'  unb  H'",  bann  auf 
F"!*  unb  H""...  u.  f.  f.  hingleitet,  i^edmal  ein  »inbif^e»  gfUM^enelement 
hervorbringe,  toek^  au<l6  einem  lotnbif^en  $araboloibe,  aOerbingd  iebeft« 
mal  einem  anberen,  angel^ren  lann,  unb  \Hü0i^  feigen  fl^  bie  fW^U' 
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elemente  oflec  »rnbifij^  gOU^en,  pon  mdi^tn  »h  qt^pni^tn,  ote  bem  SBe» 
fen  luulb  tKitaboIoibif^e  6lem«nte«  SeglU^i»  (Slement  an  fui^  mu^  M  m* 
Deidnberli^  geben,  nid^t  abet  bai(  $ataboloib,  loel^^  ed  angel^dtt,  benn 
bied  $araboIotb  ift  feiner  Statut  nadb  unbeftimmt  unb  barum  Derdnbetli^. 

215.  Joxttt^mij.  6ine  toinbif^  f$U<l^  fei  et^eugt  lootben  but^i  bic 
SeiDegung  einer  ©eraben  auf  ^et  hummen  Seitlinien  L',  L",  to%enbbeffen 
fie  ftetS  einer  Seitebene  parallel  bUeb.  SHefe  SlA^e  beuten  mir  und  ge« 
f^mitten  burd^  jkDei  (Sbenen  unb  begeid^ncn  bie  entftianbenen  S)urdbf4ititti(» 
Knien  mit  Sf,  S'^  9Bir  neunten  bie  |)oei  Sinien  S'  unb  S'  otd  ^tlinien 
unb  laffen  auf  t^en  eine  (Berabe  l^ingleiten,  »d^e  abermatt  ber  vorigen 
Seitebene  tmrallel  $u  bleiben  l^at,  bann  erzeugt  ft4^  bur^  biefe  Semegung 
nrieberunt  bie  loorige  '^äift,  benn  i«ber  .$ttntt  auf  S'  ober  S"  geirrt  einer 
uxfprftnglid^en  geraben  (Sr}ettgungSlinie  an.  3fi  nun  Q  ein  $unft  ber  Sinie 
S*  unb  man  legt  bur4  il^n  eine  (Sbene  E  paraKel^ur  Seitebene,,  fo  mnf^ 
biefe  bie  le|ter|eugte  SUdfte  na<jft  einer,  geraben  Sinie  f Reiben,  fte  muft  aber 
aiub  bie  ))rtmitibe  ^l&ö^  nai^  einer  geraben  Sinie  bur^fd^neiben ;  beibe  je« 
bod^  tbnnen  nid^t  von  einanber  terf<^eben  fem,  ivetl  Q  offenbat  feiner  an* 
beren  Oeraben  bei$  erflen  Si^flemed  ange^bren  lann,  alU  berfenigen,  meld^ 
in  ber  (Sbene  E  liegt  @o  bemeift  ftd^,  ba^  bie  (SrjeugungMinien  ber  }n>et« 
ten  Hxi  nU^t  berf<i^ieben  fein  Ibnnen  bon  jenen  ber  erften.  3ft  nun  G  eine 
gerabe  Qn^eugungdlinie,  »eUfte  bie  Settlinien  V  unb  L"  m  ben  ^ntten 
F  unb  B  fd^eibet,  bie  SeitSnien  S'  unb  S"  in  ben  $unben  Q  unb  P, 
fo  »erben  bie  Sinienelemente  Jp;  S,  Q,  P  einem  unb  bemfelben  »inbif^en 
Sld^elemente  angehören;  berldngert  .man  aber  bie  Sintenelemente,  baft  fte 
3;angenten  »erben,  bann  ift  bai^  $araboloib,  meinem  bie  Xangenten  F  unb 
B  ate  Seitlinien  gegeben  »erben,  ein  anbered  als  bai^jenige,  »eU^d  bie 
Zangenten  Q  unb  P  )u  Seitlinien  ^at,  unb  »ieberum  ein  anbered  ali^  bai^ 
lenige,  »o)»on  et»a  bie  Zangenten  F  unb  P  bie  Seitlinien  »Aren.  Slber 
bie  ebenen  ber  fturben  S'  unb  ^"  »aren  beliebig  genommen,  anbere  an 
beren  SteUe  Ritten  neue  Seitfimen  S*"  unb  S'"  berfelben  BfU^e  geliefert, 
unb  eine  jebe  biefer  Sinien,  ba  »o  fie  bie  «erabe  O  treust,  eine  neue  Zon« 
gente,  ab»  abermals  anbere  SeitUnit  bed  berül^renben  $araboloibed,  »el^eS 
fomit  ate  an  M  unbefHmmt  erfd^eint  SfUt  onberen  Sorten:  ed  laffen  fi^ 
beliebig  biele  ^raboloibe  beftimmen,  »eU|^e  ein  unb  baffelbe  »inbifc^e  ^fU^hm« 
Clement  unter  ft(6  unb  mit  einer  anbeten  »inbifij^en  3IAd^  gemein  l^ben, 
unb  barum  ci»^  eine  gemeinfame  berül^enbe  ebene  an  jebem  ^unlte  biefeft 
Qäemented. 

19* 


292 


3»eitc  ÄCaffe»    ^rojcftit^t«  3eic^nen. 


^«nttriumg.  S)ie  beiden  Safte  §§.  211  unb  212  bütfcn  jeftt  f*on  al« 
aagemem  giltig  betrautet  »erben,  mftbtenb  bte  enttoidetungett  »on  §§.  213  bi« 

215   ft*  imääf^  nur   auf  bie 
üg.  171,  _         UntetfleDung  gtünben,    ba|   bie 

^  getaben  etjeugungrtinien  bec  »tn« 
btfdben  Städte  einer  Seitebene  pa^ 
raüel  feien.  3n  Äütje  jebo* 
mirb  ft$  (Selegenbeit  geben  lu 
jeigen,  ba^  biefe  »ef^tdnfung 
nicbt  in  ber  ©acbe  felbfk  liege. 

216.  Gin  ajeifpiet  jur 
antoenbung  I\%.  171.  {OH, 
O'H'),  {QL^Q'Ly  feien  bie 
Seitlinien  einer  »inbif^en  gWcbe, 
beren  gerabe  Gr^eugungSlinien  ^ur 
bertifalen  ^rojdftiondebene  parol« 
lel  fein  foden.  @ine  9erabe 
O  Q  parallel  }ur  ®runblinie  fteOt 
eine  bertifale  @bene  bor,  toel(be 
ber  Seitebene  paraDd  liegt;  fte 
f*tteibet  bie  elfte  Seittinie  in  (0,  0'),  bie  5»eite  in  (Q,  Q')  unb  {0  Q, 
O'  Q!)  ift  eine  gerabe  GrseugungSlinie  ber  5W*e.  —  (r,  r')  ijt  auf  biefet 
SrjettgungÄlinie  .ein  $un!t  ber  gidd^e,  an  »eld&em  bie  tangirenbe  Sbene 
befHmmt  merben  foQ. 

Srfle  ober  allgemeine  äRetbobe  ber  Söfung  (§.  212).  9la(b> 
bem  no^  eine  SReibe  geraber  ©rjeugungSlinien  (i  1, 1'  1'),  {2  2,  2* jf) ...  k. 
beftimntt  »ar,  beren  ^ori^ontalproiehionen  1.2;  2.2;  3.3....  fämmtlidb 
ber  (Srunblinie  parallel  laufen,  legte  man  bur(b  (r,  O  eine  Sertifalebene 
Doin  in  flbrigend  beliebiger  9ti(btung.  üRan  fonftruirte  bie  S)ur(bfcbnittdlinie 
{mr  8y  mW  ff)  ber  ebene  unb  ber  »inbifcben  gid(be;  eine  Sinie,  gebilbet  aud 
ben  iBegegnungdpunften  ber  Sr^eugungdlinien  unb  ber  6bene  mD,  n>ie  ).  89. 
(*,  $')  auf  {S.  6,  &  €').  Ttan  sog  in  (r,  r^  eine  Sxingente  an  bie  $ur<Jb« 
fcbnittMinie,  ibre  Sertüalprojeftion  ift  bie  Sxingente  r'  J^'  ber  Äurbe  m'  r'  s' . . 
unb  ibre  ^orisontalprojeftion  bie  ®erabe  m  n.  @ine  (Sbene  burdb  (0  Q, 
0' Q!)  unb  {rN*,rn)  gelegt,  ift  bie  gefu(bte.  (Die  Xangente  toirb  bon 
ber  »ertilalebenc  in  {n,  N')  getroffen  unb  eine  ^aDele  NT  §u  Q'O' 
ift  ber  Sertifalri^  ber  berübrenben  ebene.) 
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^  217.  Äonfttuftion  üctmittelji  bcS  $tlf 8»$aralroIoit>cg  (§•  213)- 
3n  (0,  (y)  §€i*ncte  man  bie  Zanqtnte  (0  P,  ff  P^  bet  erftcn  SWt* 
ttni^  (0  Hy  (y  H\  in  (Q,  QO  bic  Sangentc  (Q  B,  Q!  BT)  ber  smeiten  Seit* 
Knie  {ClLy  (XL'),  SBeibe  Sxingenten  ftnb  bie  Seitlinien  bei^  berü^renben 
$araboIüibed,  bereit  Seitebene  miebet  bie  k)eTti!aIe  ^rojettionikbene.  Su^er 
(OQ^  O'QO^'^^  Sqeugungdlinie  erfter  ®eneraUon,  loeld^e  bur(j^  (^>0 
ge^t,  mui  no^  eine  |tveite  @etabe  betfelben  Xrt  beftimntt  »erben,  »et^ 
ttebft  (0  Qa  0'  Ol)  ald  Seitlinie  bet  jmeiten  Scjeugung^art  bienen  lann;  toxi 
»fielen  ba}u  biejenige,  meldte  in  ber  oertttaten  $roj|e(tiimdebene  liegt,  n&m« 
lid^  bie  @erabe  {RPyB/P^.  S)ie  Sr^eugungdlinie  bed  jtveiten  SpftemeS 
wul  nun  bur*  (r,  /)  ge^en,  \nu^  bie  ®erabe  {ßP,  Bf  P')  fd^neiben  unb 
in  einer  ßbene  liegen,  tocld^e  ben  beiben  Sxingenten  {OP,  &  P'),  (Q-B, 
(^  B!)  parallel  ift.  3u  bem  (Snbe  legte  man  \>yxx^  {r,r^  bie  ©erabe  (rA, 
r'  h')  paraBel  gur  erften  Tangente  (0  P,  0'  P')  eine  ^arattele,  »elc^e  bie 
8erti!alebene  in  (Ä,  AO  fij^neibet  SWan  legte  bur*  (r,  r/)  eine  parallele 
(ri,  /iO  jur  |tt)eiten  Tangente  (Q5,  Q'-BO/  ^^«f«  anbere  parallele  fd^nei« 
bet  bie  Sertüalebene  in  {i,  i^  Somit  ift  i'  h'  Sertilalproiettion  beS  Surd^s 
fd^itted  ber  Sectifalebene  unb  ber  Sbene  (A  r  %,  V  i*  i)  unb  T,  too  b'  i'  unb 
R'P'  ftc^  heuaen,  ift  ein  $unlt  ber  gefud^ten  (Sr^eugungi^linie  beS  jmeiten 
@)^jtemeS,  §.  29.  SBeil  jebod^  V  bem  Sertifalrii  ber  tangirenben  (Sbene 
angej^brt,  unb  biefer  9li^  V  N'  )u  O'  Q'  paraOel  fein  mu(,  fo  ift  bur<j^  bied 
•Serieid^en  bed  9liffe9  V 14'  unfere  aufgäbe  -gelbft. 

218.  Sergleid^ung  ber  beiben  jlonftruftionen.  Sei  ber  erften 
Üünftruftion  Ratten  mir  bie  mel^rfad^  6ef)?rod^ene  Aufgabe,  an  eine  Sinie 
xolrf  %'  t>im  unbelannter  Statur  eine  Zangente  r'N'  su  jiel^en«  $dtte  aber 
bie  Sufgabe  alfo  geftanben:  „@d  ift  gegeben  bie  3)urd^d^itt9lime  ber  min« 
bifd^  SlAd^e  unb  ber  ebene  nm,  unb  jmar  m'r's'^..  ald  Sertital^j^ros 
jeftimt  biefer  Sinie,  man  foDte  in  bem  fünfte  (r^  /)  berfelben  bie  Zangente 
i>a^etd^nen'',  fo  \fiXit  biefe  Stuf  gäbe  nod^  ber  jmeiten  ^nftrultion  gelbft 
merben  I&nnen,  inbem  man  ermog,  bafs  bie  t)erlangte  Zangente  einmal  in 
ber  tangirenben  (Sbene  beS  $unfted  (r^  /)  entl^alten  fein  muffe,  anbererfeitd 
wAi  in  ber  Sbene  mn,  ba^  fte  alfo  leine  anbere  als  bie  ^ur(i^^itt8linie 
(/  N\  r  n)  beiber  (Sbenen  fein  Annen. 

VUettcree  3tiibtiim  rin^clner  mlnbiriler  JFli^^n  mit  rintr  f  ritebtne. 

219.  Sag  minbifd^e  Gonoib  Üg.  172.  3)er  vertital  fte^enbe 
«rei»  i^Al  D'  S  C",  A  B)  unb  bie  »ertilale  «erobe  J,  U  J'  flnb  bie 
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SeHfimen  bicfct  tmntnfcj^n  Sla<fte,  bereit  getabe  erjeugung^inten  ^onjontoJ 
fem  foDen. 

Sine  $ori}ontalebene,  n>e(dfte  ben  jlrei^umfang  in  itgenb  einem  fünfte 
fd^eibet,  trifft  aud^  bie  t^ertifale  Seittinie  in  einem  3n)eiten  $nn!te^  unb  bie 
SerMnbungdUnie  beiber  fünfte  ift  eine  ®r|eugungiSlinie  ber  ^Iddfte.  Somit 
toetben  bie  Sertifalproieftionen  ber  Gc^eugung^inien  ber  ®runb(inie  X  Y  pa- 
tadel  erf(]^en  nnb  bie  $ori)ontaI^oj[ettionen  merben  in  J  fonfurriren.  Sie 
SfCOd^  n)irb  bon  ben  ^origontalebenen  ber  $un!te  D',  C  in  ber  ganzen  üuS- 
be^nung  ber  cntf^d^enben  ©rjeugungöUnien  (2)',  Jf),  {C  Jj)  berührt,  l^at 
olfo  l^ier  §n)et  ni<i^t  winbifd^  Elemente,  ^vx  Uebrigen  (A|t  T^e  ft(i^  bergteid^en 
mit  einer  am  Sc^eiteC  audeinanber  g^ogenen  AegetflAd^e,  fo  ba|  bie  ^Breite 
^ier  einem  3)ur(^ef|er  ber  »ofi«  glei(!^  geworben,  «ud^  l^at  bie  $ori- 
jontalprojeftion  ber  giÄdfee  ganj  ba»  9epr4ge,  at»  ftamme  fte  bon  einer  gera^ 

ben  ftegetflfld^e   mit   horizontaler  «ye. 
^-  i72,  ©old^en    SJejie^ungen    entfprang     ber 

9tame  Sonoib  für  bie  boriiegenbe  min- 
bif*e  3ld*e. 

2)ie  (SrjeugungSUnie  (t'a',  Ja) 

r^  trifft  bie  ajertifolebene  in  {b,  b')^  unb 

aug  foldfeen  fünften  beftel^  ber  ©d^itt 

D'  X'  Y'  b'   bc«    ebnoibe«    mit   ber 

bertühten     ^ojeftion^ebene.       S)iefer 

J    Sdbnitt  »irb  eine  (Sllipfe  fein.    S)enn 

^au«     ber    ^orijontolprojeftion     folgt, 

ba6  bie  «bfd^nittc  jY  unb  jb,  foteie 

m  B  unb  m  a,  in  gleid^em  9$er^Attniffe 

ftel^en,  xotM  Yj  J  unb  BmJ,  bjJ 

unb  amJ  d^nlidbe  S)reiedte  ftnb.    %a 

aber  j  Y  unb  f  Y'  gleidt  ftnb,  femer 

B'  f  unb   B  m,  b  j   unb  V  i',  a  m 

unb  a'  i',  fo  fte^en  bie  iBreiten  i'  b' 

unb  1'  a'  in  bcm  gleid^en  8erl^ltniffe 

»ie  bie  J&alben  ©urdfemeffer  f  Y'  unb 

f  B',   »orin  ein  Äennjeid^en   ber  (S^ 

tipfe  liegt. 

3)urdb  ba«  9lft(hoÄrt»berl4ngem  ber  ®rseugung«linien  entfte^t  ein  jwei^ 

te»  »e>  be«  «onoibe».    Rimmt  man  aß  parallel  |u  XY  unb  in  gleldKm 
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Skfhmbe  twn  J  toie  A  B,  fe  mttb  ^tt  6<lftnitt  be«  Sono^dft  unh  bet 
•bene  aß  toiebetum  ein  Itreil»  fein.  $ata(IeCe  Sbenen  ^u  A  B,  a  ß  nttb 
llmfd^  t^en  liegenb  nne  oq  fdftneiben  ba«  Sonoib  na#  (IBiyfen,  meU^ 
bie  Sveite  oq  |itr  Keinen  X|e  l^aben. 

390.    Zangitenbe  Qlbene  beil  Eonoibed.    (^  &0  f^  ^  Setft^- 

'  Tim0d^untt,  gegeben  aitf  bet  eqeugmigtfinie  {Jab,  ü ciV).  Stimmt  man 
dl«  bebmnt  an,  ba^  ber  6(^itt  D'X'CY'  eine  eOt^e  fei,  bann  Meibt 
einf a4  in  b'  bie  (Sai))i(tangente  T'  b'  J'  |n  bnfIntiTen  nnb  btttd^  fie  toie  burdft 
{j!  V,  Jh)  eine  0bene  sn  legen. 

S>o4  0tt4  bie  Setro^^g  bed  $ttfS$$ttroboIoibed,  me(<M  ba«  (Eonoib 
Ungi»  ber  Qi^eu^gdlinie  {ia'V,Jah)  berftl^,  ffll^  in  fel^  einfa^ 
Xtt  )ttm  ^\At.  SRan  )ie^  in  (a^  d),  tot  bie  ersengung^Itnie  unb  bie  cttbi« 
Ute  Seitfime  fid^  freu^,  bie  Jtreii^tangente  (o'  iS',  a  S),  nel^me  biefe  unb  bie 
Sertifole  (/,  C2>0  att  Seitlinien  bei»^$ataboloibeiS,  bem  gleict^faUft  eine 
^oti|0ntale  Settebene  sugel^btt.  9hm  tverben  bie  }»ei  Seitlinien  bnr^  bie 
^•tisimtatebene  X'Y'  in  (/,/)  nnb  (5,5')  gcf*nitten  unb  (JS,fSr) 
^  eine  §iDeite  (Sr^engungdlinie  beli  etften  6i^flemed.  SBetl  femer  bie  ftreiS« 
tongente  in  ber  dbene  A  6  liegt  unb  bie  bertifale  Settltnie  J  biefer  Obene 

parallel  x^,  fann  AB  ald  $tf>j|eftion  ber  Seitebene  bed  streiten  Sbf^med 
genommen  toerben,  baraud  folgt,  \>a%  bie  erjeugung^linie  bed  }tDeiten  Sv- 
ftemed,  n>el(^  bem  ^nlte  (b,  b')  en^ft^ri^t,  in  ber  t>ertttalen  9roj[e(tionds 
ebene  liege,  unb  ba|  fie  bur(^  ben.^unft  (7*^  T')  qfytn  mflffe,  in  todäftm 
bie  Sertitalebene  unb  bie  ®erabe  {JS,  fS^  fiif  f^Mbe».  T'b'J'  ift 
fomit  bie  $roiehion  ber  |»eiten  erseugungMinie,  fomit  ou^  Settiblril  ber 
tangirenben  ®bene  nnb  erfii^eint  in  britter  Sigenf^aft  all^  Xongente  be9 
64mtted  X'  T'  T'  C  «u«  ben  gons  glei^  «noAgungen  leitet  {i<^  bie 
^Igerung  ab,  ba(,  n>enn  S  J  berlftngert  foirb  bis  sum  S)ur<lbf<ibttitt  s  mit 
oq  unb  menn  s  na<lb  s'  ^inroiidtt  mirb,  ba(,  fage  i^,  («n/«'n')  bie  Xan< 
gente  fei  be«  @4nitted  {op,  o'  D'-^  C),  an  bem  fünfte  (n,  n*),  weldber 
ber  Orieugung^linie  ((  J,  V  %'  n')  suge^M. 

Syie  SertSole  G  D'  unb  bie  ftteidtangente  8'  a'  (reuien  fi^  in  J'  itnb 
bie  horizontale  (J*,  Jj)  ge^brt  atö  Sinie  bei(  $araboloibed  su  ben  Seraben 
ber  erflen  (Generation.  SBeil  aber  biefe  ®erabe  aü  ber  $unlt  J'  fi4  |»ros 
licirt,  fo  mttffen  l^i^  audft  bie  ^rojeltionen  aDer  Si^eugungi^linien  bed  ^tm* 
ten  Spftemed  T'b,  s'n'..,  zu  sufammen  laufen.  Sied  fümmt  mieberum 
ftberein  mit  ber  Sigentlftflndi^leit  beft  Itretfed  unb  fold^er  80t)i»fen,  meldte 
mit  i^m  einen  ^rd^meffer  mie  C  D'  gemein  l^itn,  inbem  l^i^  bie  Zan* 
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genten,  beten  9ecfll^tuadd|mnlte  b',  a',  n',  auf  einer  (Betaben  n'  b'  Itegeiir 
mel^  ge^en  C  D'  fentred^t  fte^t,  in  einem  $un!te  J  bed  t^ecUh^ertm  S^its^« 
mefferd  pfammenloufen  muffen.  *) 

221.    3t0eiteÄ  »eifpiel  üg.  i75. 

2)ie  ^iet  gegebene  »inbif^e  ^U^  ^t  no^fte^enbe  etseu^ungdmomente. 
eine  aecabe  heidrunbe  ©^linberfU^e  l^at  ben  ftvetS  g'j'b'  ate  IBertitalpvo« 
tefttpn  unb  bie  $ori§ontale  (a*,  a  a)  ift  i^re  S;e.  2)ie  GplinberfUi^  nntb 
butd^  bie  Sevtilolebene  GH  gef<l&nttten;  bec  64nitt  ift  eine  (SOipfe,  beten 
gto^e  X^e  gleid^  OH  iß  unb  bie  fteine  Sie  gleuj^  bem  ftteidbunJ^meffer  j'j'. 
(Sine  getabe  (S^eugungMinie  fott  auf  bem  6at))i&umfange  bet  %xt  fortgleiten, 
ba^  fte  ftetö  norma(  )ut  Si^linbetfUd^  fte^t.  S)a  nun  aQe  Slotmalen  einet 
getaben  ei9linbetfld(i^e  in  i^tet  Setl&ngetung  bie  S(e  ber  %l&(t^  ted^tn)in!lig 
but(i^f4neiben,  fo  laffen  fi^  bie  St^eugungdbebingniffe  unfetet  ^lAd^e  naä^ 
alfo  fteUen:.  S)ie  gerabe  (Si^eugungi&Iinie  foU  auf  ben  gioei  Seitlinien,  bet 
e(li))fe  (Off,  ff'fh'j')  unb  bet  (Setaben  {a',aa),  hingleiten  unb  babei 
pataßel  bleiben  jut  bettitalen  $tDiettiondebene.  3n  bet  Setti!alptoie!tion 
etfij^einen  batum  ade  (lt}eugungMtnien  atö  oetl&ngette  Slabien  af  i\  aff..%c* 
bed  ^teifed  g' j'  b';  bie  $ot^ontal^oj|ettif>nen  1  f,  2  i  • . .  :c.  jte^en  pataOet 
)ut  0tunbItnie  obet  fenlte^t  auf  aa.  ^e  ^Idd^e  motb  begten^t  butd^  )ioei 
Don  bet  |[|e  gleiil^  loeit  entfernten  ^oti^ontalebenen  m'  f ,  |i.'  9'.  Seibe  (9tens« 
ebenen  fd^eiben  bie  toinbifd^e  ^VXä^  nad)  §to)ei  ttummen  Sinien,  todäft  qe* 
bilbet  »etben  but*  bie  ajegegnungÄ»)un!te  (/,  /),  (»,  %'),  (/,  ^0/  ih  0/ 
(w,  m') ..  (|t',  m),  (9',/)  bet  etjeugung^linien  unb  bet  6bene  m'f,  |i'9'. 
«n  ben  fünften  (Ö,  ^,  (JJ,  äO  flehen  bie  Slotmalen  (Ö  -X,  ^'«0/  (^^* 
Ä'  y')  tt)agte<j&t,^  »etmbgen  olfD  bie  ®ten^flÄ^en  m'  f ,  ji.'  9'  nut  im  Unenb» 
lid^en  3u  ettei^en,  beiS^olb  tteten  bie  ^toieftionen  GX,  HY  j[enet  9lots 
malen  auf,  afö  bie  Slf)^mptoten  bet  Sutbe  film.... 

CtgSs^mig»  3nbem  man  nun  biejenigen  Stüde  bet  Gt^eugungj&limen 
obet  Slotmalen  in  SBettad^t  nimmt,  loelii^e  au^etl^alb  bed  S^linbetj}  unb 
innet^alb  bet  ©tenjfldij^en  liegen,  fo  ftellen  bie  iroei  Äutöen  {m'f,mJ/) 
unb  (|ip'9'»m//)  aud^  bie  lineate  Segtenjung  bet  gldd^e  bat«    9Bdte  abet 


*)  ^ettad^tet  man  bon  ben  Tangenten  nut  bie  begtengten  ®tfi(te  ^lotfc^en 
J'  unb  ben  iOetü^tunge^unlten,  fo  !ann  i' J'  ale  gemeinfame  ^tojettion  bet  brei 
2:angentenpde  gelten,  unb  man  nennt  btefe  ^tojeftion  au^  bie  €^ubtangente 
einet  ieben  2:angente.  3n  bem  borliegenben  golle  ^aben  bie  (SSt^fen  mit  bem 
jtteife  bte  gleid^e  6nbtangente. 


3tt>cUer  §htx  fon^Itii^er  Sl^eiL 
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im  XOgemeUien  bte  Ste^  t>i>n  Um  ^utd^xtU  bet  tvtnbtf<i^en  gfldd^  mit 
einer  $ovi§ottta(ebene  m'f,  fo  müßten  bie  untetM^  x'y'  gelegenen  (Sr^eus 
gungdUnien  ebenfoiä  ^r  fionfttuftion  gejogen  unb  nad^  oben  Derldngert 
»erben,  §.  8.  a'  7'a'  mä^  a'  l'f;  bied  gdbe  einen  a)urcW*nitt«^)unft  (/,  9) 
unb  im  (Sanyai  eine  jtoeite  S)ur(JW*nittölinie  (pL/9, 1»'/),  (m/i^,  iJi'9')/ 
»ekl^  f9mmetrif<i&  Sur  erften  Idge  in  SJegug  auf  bie  »ertiealebene  a  a  k'. 


Hg.  173. 


Ji%.  174. 


222.  Zangirenbe  dbene  ber  t)or{te^enben  %\9iiit.  {c/  Ü  t^ 
4  Q  fei  eine  @r|eugungdHnie,  auf  toeI<lfter  man  ben  Serftl^rungdpunlt  ^^^(äm, 
^t,  unb  e^  j^anbelt  ft<lb,  bad  ^Ufd«$araboloib  l&ngd  iener  Seraben  §tt  fon« 
ftruiren.  X(«  Seitebene  x>erbleibt  bie  Sertüalebene  XY  unb  ott  £eittinien 
bienen  erftfid^  bie  Xipe  (a  o,  oO  unb  }»eiteni&  bie  eUi^tangente  avx  $usdte 
(4.^4'),  »0  biefe  t>on  ber  gegebenen  (Sr^eugungi^Unie  gefd^itten  toirb.  Sli^ 
$ori)imtaI)>roj[rftion  ber  (SUipMangente  erf^int  bie  @erabe  4H  unb  att 
Sertitalprojeftion  bie  ftreidtangente  bei»  $ttn!ted  4'.  2)amit  ift  Stte»  feft» 
gefetzt,  um  na(i^  §.  193  bie  Sr^eugungMinie  bei»  s»ei'ten  S^ftemei»  ^u  be$ 
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{Ummeii,  »eUfte  bem  auf  (41,  a!  4'  t)  gegebenen  9erftl^nmsdpun(te  entAmd^ 
unb  toeldfte  int  Setetn  mit  biefer  <Seraben  Vier  aud^  bie  taiigitettbe  (Sbene 
fefkfe|t  —  89  foQ  biefe  ftonftniftion  tto^  auf  bem  fünfte  (/,  V)  ange« 
lOfnbeC  kveibeit,  «Qido  eine  3iifle|ion  bei»  S^nitted  (m'/,  m//)  fkattfiiibet, 
unb  mobei  bet  Sefer  fene  Sinien  uiib  ^mtfte  na<l^a0eti  mbge,  loeU^  tn 
unferev  9tg«^  iDe0gebtteben.  3n  (/,  kf)  fielet  bie  etjeugungdltnie  unferer 
S(d(^  fenfrei^t.  3)ie  JBertitalebene  X  Y  i{i  fortiod^tenb  Seitebene  bed  $afft« 
$araboU>tbei»,  fo  tote  (aa^a!)  eine  bev  Seitltnien.  3)ie  anbete  Seillinie, 
ndinU<l^  bie  ÜQit^dtongente  in  {J^j'),  ijt  toagce(Vt  unb  \^i  OJH  oli»  $oti$ 
SontoI)>TOi^ftion/  fo  tote  bie  Sagre^j^te  bed  $unhe«  j',  ald  Sertilatptoiettion. 
3)tefe  Zangente  f<l^eibet  bie  Sertifalebene  YHY  in  einem  ^nnlte,  beffen 
^ori|onta(^roiettion  H  unb  beffen  SSectilal^ojeftiim  über  h'  mit  ß'  bqeid^et 
fein  feU.  Sie  Oerctbe  {H  F,  a'  ß')  nehmen  toir  ald  stoeite  (Sr§etigungftUnte 
bed  erften  S^fkeme«,  Xfie  Ürieugungdlinien  bed  }toeiten  €9ftemei»  ftnb  gleidl^ 
ben  Seitlinien  ber  ^orijontatebene  >)araUel.  3Ran  marKrt  beft^atb  ben  Se« 
gepungSpunh  t)on  mk  unb  a'ß'  mit  '^,  proiictrt  bte9  y'  ^ab  auf  YH, 
toe((i&e  $roieition  mit  T  bejeicl^net  toerbe.  Sie  flkrabe  T  J  ift  nun  bie 
$irri)onta())roie!tiim  ber  {toeiten  Si^eugungi^ünie  •bed  ^fi(<$araboIoibed, 
toeldfte  bur^  (/,  kf)  ge^t,  unb  eine  Sertifalebene  T  J  gebadet  ift  bie  verlangte 
beraube.  S)te  ^krabe  r  J  erfdftetnt  femer  a(9  $0ri|ontal|»roj|ebion  bed 
Shirdftfd^nitted  genannter  berft^renber  ßbene  mit  ber  $ori}onta(ebene  m'  k'  unb 
bed^alb  au^  ald  Xongente  .bed  Sd^itted  m  J  f . .  am  fünfte  J. 

223.    3toeite9  SBetf))ieI:   bie  flßenbelfUd^e  üg.  i74. 

(Sd  ftnb  Vier  gegeben  eine  @(Vraubenfptrale  unb  beren  Xjpe  aU  bie  itoei 
SeitUnien  einer  betoeglid^en  9eraben,  toeli^e  ftetd  einer  ^r  X|e  fenlred^  fl^en« 
ben  Sbene  parallel  bleiben  foQ,  gm  unferem  9eifpie(e  fte^t  bie  St|e  fent« 
red^t  unb  ))roj|ictrt  ft<V  na(V  a,  1'  13'.    Sie  @d^raubenlinie  proiidtt  ft^  auf 

bie  ^orijontalebene  att  ein  Itreid  1. 2. 3 unb  auf  bie  Sertitatebene  old 

bie  AuYl>e  1' 2' 3' 4' 5' 6' 7' ,  beren  ftonftrultiim  toieber^olt  erHftrt  toor-* 

ben.  Sie  $ofi|0iitat|nr9ieliionen  ber  Orieugungdlinien  treten  auf  o(d  9labien 
a  1,  a  2  . . .  bed  Qkunbfreifed  unb  bie  Sertifat^rofeftionen  att  bie  parallelen 
ytt  «runblinie  1'  1',  9^  2^,  3'  3' . . . .  *-  »ei  einer  getob^nliiVen  SBertbel^ 
tci|>||>e  liegen  bie  oberen  StaffeDanten  in  einer  toinbifdften  BfUi4«r  loie  bie 
Vier  gegebene.  Sie  untere  gUUfte  ber  Staffeln  ift  babei  VAttftg  eine  fletige 
BfUUVe  berfelben  Srt,  biefen  Sertoonbtfd^aften  toatb  ber  Stame  aBenbetfU<Ve 
entnommen,  bamit  eine  befonbere  Oattung  ber  toinbifd^en  $elitoibe 
(§.  247)  t»  befeid^en.  —  Sie  (St^eugungdSnien  bed  erften  Votben  Ibn« 
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^angeiS  butd^c^netben  bie  bertifale  9toiefttonddbette  in  fünften  {e,  e*),  {4,  4% 
{d,  df),  (tf,  ^  . . .,  totü^  beitt  DuwI&fd&mtt  bwfcr  ?toi«ftton8Aene  unb  ber 
SBenbetpa^c  angehören,  ^  3n  ben  (Seraben  1'  1',  7'  7'  totrb  man  unfd&n)et. 
}n>ei  9ft^nt)>toten  ber  5tuTt)e'  c'  4'  d'  e' . . .  erfennen.  Senn  biefe  (Seraben 
pnb  bie  ^rojjeftionen  ber  j»ei  SrjeugungÄfinien  (a  i,  i'  i') ,  (a  7,  7'  7'), 
ta)e((fte  ber  Sertitalebene  i^aroCiel  Hegen,  uttb  toeld^e  borunt  mit  biefer  66ene 
nur  in  unenblii^er  @ntfem|tng  §ufammentreffen  Arnten.  S)ie  $un!te  bön 
c'4'd'e'...,  toe((^e  ben  9eraben  l'l'  unb  7^7'  enif^e<^,  (iegen  atfo 
auf  biefen  9eraben  im  Unenbli(^en,  ut^  babur<^  finb  fle  aM  Sf^mptoten 
0e!enn)ei(|net. 

224.  Sie  tangirenbe  @bene  ber  SBenbetftA^e.  Segtetd^  bon 
einem  beftimmten  ^Qe  )u  reben,  motten  loir  unterfteOen,  auf  ber  Si^gungd^ 
linie  (a  8,  8'  8^  fei  irgenbtoo  ein  ^untt  (r,  /)  att  9erttl^ngd)mnft  gegAen. 
Vtan  fonfhfuire  in  {8,  8*)  bie  Xangente  ber  6<l^attbenlittie  (§.  89),  i^e 
$en|Qntal|)roie!tion  »irb  bie  Areidtangente  in  8  fein,  unb  biefe  n>erbe  mit 
8  Z  be^eid^net  (ber  Sefer  mbge  ft<l^  bie  Sinien  entn^erfen).  9lun  finb  bie 
Stire  (a,  f  iff)  unb  bie  genannte  6|>iraltangente  bie  Seitiinien  bed  $i(fih 
^arabobibed^  unb  bie  Seitebene  ber  erften  Generation  ift  ^orisontaL  (a8, 
8'  8f)  unb  eine  anbere  ®erabe  bed  erften  ©i^ftemed,  etloa  aZ,  h)erben 
afö  bie  Seitßnien  bei»  jioeiten  (SrjeugungSf^ftemeiS  genommen,  att  beren 
Setiebene  bie  Sertifatebene  8  Z  auftritt,  ^iemad^  larni  bie  burd^  (/,  r) 
gel^enbe  (Sr^gungiMinte  bei»  sioeiten  6pfleme9  ermittelt  merben,  beren  $ori» 
§ontaI^eMon  mit  8Z  )Kiraaef  fein  »trb,  unb  h>etd^e  in  Serbinbung  mit 
\a  8,  8'  8^  bie  tangirenbe  ebene  in  (r,  rO  fefkfefrt. 

9ef4l^eibt  man  anf^  a  mit  beliebigem  9labiud  einen  ftreid  unb  betrad^t 
^en  als  bie  SrunbChtie  einer  geraben  ^^linberfUidfte,  welche  ton^entrifd^ 
fein  »irb  |u  ber)enigen,  »orouf  bie  @pira(e  {i.2.3  ...  i,  Sf3^  liegt,  fo 
-toirb  batb  erfannt  toetben,  ba|  bie  Surd^d^nittSlinie  ber  SBenbelfidd^e  unb 
fener  (St^inberflAd^e  mieberum  eine  Spirale  fein  muffe  bon  gleicJ^er  ®ang(l^e 
n>ie  bie  erfte.  di  (ie|e  ftdft  fomft  bie  Spirale  beftimmen,  »eldfte  burdft  ben 
Serft^rungdpuntt  {r,  r^  ge^t,  (a  r  toate  ber  ^albmeffer  i^reft  (Srunbfretfed) 
unb  in  biefem  fünfte  eine  Zangente  an  biefetbe. .  SRittelft  ber  Zangente  unb 
ber  (Seraben  (a  8,  8'  8^  »dre  bie  berü^reube  Sbene  unmittelbar  feftgefe|t 
SRan  mitb  erfennen,  ba^  ber  Auj»eren  %Qitm  nad^  bie  gegenmArtige  Sufgabe 
StebnlicbeS  %aX  mit  berienigen,  meldte  §.  218  b^ftglid^  bei»  minbifdben  @anoi« 
bei»  bebanbelt  worben. 

XinNd|.    Sie  dqeugung  ber  minbifdften  ffienbelfUdle  lie^  fid^  aud^  fo 
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fonntiUren:  (S&  t{t  auf  einem  getoben  (E^Iinbet  eine  6^attbenlinie  gegeben; 
auf  \)jx  foU  eine  gerate  ei^eugungdlinie  f\d)  fo  l^emegen,  ba^  jie  immer  not« 
mal  fte^t  |ur  S^UnberfUW^e. 

Wnbtfd^e  7l«t^rn  mit  brei  yettUnUn. 

225.  Slllgemeine  Snfdl^auungen  batübet. 

ffiir  beginnen  mit  bem  einfädelten  S^Q^^  bemienigen  k>bn  btei  geraben 
Seitlinien,  totUft  paarmeife  nui^t  in  einer  6bene  liegen,  benennt  feien  bie 
brei  ®etaben  mit  ABC»  SCuf  Ä  fei  ein  $unft  P  gegeben,  man  »erlangt 
bie  Sr^eugungdlinie  biefei^  $untted,  atfo  eine  bierte  ®erabe  D,  melc^  bur^ 
P  ge^t  unb  B  mie  C  fil^neibet  Segt  man  butd^  P  unb  butci^  B  eine 
ebene/  fo  mu|  D  in  biefer  (Sbene  entitf alten  fein,  bie  @erabe  mul»  olber  audft 
in  ber  Sbene  liegen,  meU^e  butd^  P  unb  C  gelegt  h>itb,  fie  bilbet  fomtt 
ben  2)ut(ief<l^itt  ber  §tt)ei  (Sbenen.  ^r  bie  gra^o^ifc^e  Sluftfa^rung'  mirb  9» 
jloedmA^ig,  bie  ftonftruftion  ba^in  gu  mobein,  ba|,  nad^bem  bie  ^ene  bu»t 
P  unb  B  gelegt  loorben,  man  ben  3)ur(ief<t^nittdpHnft  Q  biefer  (Sbene  unb 
ber  (Seraben  C  befttmmt,  unb  i^n  mit  P  berbinbet.  Sie  SerbinbungSlinie 
mu(  bie  gefudftte  D  fein,  meil  fte  aucb  bie  ®erabe  B  treust,  mit  ber  fte  in 
einer  Qbent  liegt. 

226.  »eifpiel  /ig.  173.  {CD,  C  D')  bie  erfte,  {FO,  F'  G')  bie 
jioeite  unb  {KH,  K'  H')  bie  britte  Seitlinie,  (P,  P')  ein  ^unft  ber  |A>etten 

Seitlinie,    beffen   suge^5rige   gerobe 

er|eugung«Hme  (0  P  Q,  0'  P*  Q!) 

%\x  !onftrutren  ift.    3)ur*  (P,  P^ 

unb  burdb.  s»ei  fünfte  (i,  i'),  (2, 

jf)    ber   erften  Seitlinie  mirb   eine 

^    ^  Sbene  gelegt  unb  beren  3)ur<l^d(^ 

■y    (Q,  QO  mit  ber  britten  Seitlinie  ge* 

fudbt;  biefer  Sur^d^itti^puntt  ober  ^ 

^  ergiebt  ful^,  inbem  man  (a  b,  a!  h*) 

ald  ben  6d^nitt  ber  ebenen  (iPiy 

i'  P2f)  unb  KH  beftimmt,  einen 

Sd^nitt,     beffen     Sertifalpro}e!tion 

a'V  auf  E'H'  ben  $unft  Q'  ab« 

f*neibet  :c.  (§•  40  3uf«». 

SRan  bead^te  folgenbe  s»ei  $unfte.    Srftlid^,  bo(  eS  immer  eine  genibe 

Sinie  giebt,  meldte  burdft  einen  $unft  P  ge^t  unb  »eld^e  bt^  }ioei  9eraben 
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(CP,  C  DO.  {Kff,  K'  ff)  f*tt«lbet,  mei(  sn)t[*€tt  bet  (ftene  (/P2, 
i'PTi  unb  bw  ©eraben  (ITJSr,  K'  H')  ein  a)iir*fcl^itt  (Q,  QO  ftatt« 
flnben  imt|«  3it  bem  {htgulAren  ^oOe,  ba^  biefe  (Betabe  unb  jene  Sbenen 
ttittet  ft^  parallel  Ugen,  inü|te  man  (Q,  QO  a^  ^nm  ibealen,  im  Unenb^ 
lül^  Hegenben  S)ttT4f<^itt  betrad^ten,  unb  eine  ^araDele  ^u  {KH,  K'  H% 
toeb^e  btie^  {P,  P^  gete^t  »ürbe,  entfptd^e  atöbamt  ben  Sebingniffen  ber 
Xufgabe. 

3to>eitend,  baft  biefen  SSebingniffen  nur  eine  ®erabe  genügen  tonn. 
(Hnem  betdnberten  fünfte  (P,  P^  entfpridftt  eine  neue  ®etabe  {O  P  Q, 
(y  P*  Q!),  mel^e  mit  ber  erften  ni^  in  einer  (Sbene  liegen  fann,  »eil  fonft 
bie  brei  SettHnien  felbjt  in  biefer  @bene  enthalten  fein  müßten,  unb  bamit, 
leigt  {td^,  ba|  bur<l&  bie  Semegung  einer  ®eraben  auf  brei  geraben  Seittinien, 
ivelcfte  paartDeife  nid^t  in  einer  @bene  liegen,  eine  minbifd^e  gfUti^  (en^or^ 
gefrrad^t'merbe. 

227.  SUd^e  mit  ^rei  Irummen  Seitlinien.  ®  begreift  ftd^, 
ba^/  menn  biefe  Sinien  eben  fturt^en  fein  foKen,  \t  §toei  babon  nid^t  in  einer 
unb  berfelben  (Sbene  enthalten  fein  bürfen,  n>ei(  ed  unmdgHd^  tofire,  mit  ber« 
artig  liegenben  Sinien  eine  anbere  f(^eitredftte  ^(^e  ^erbor|ubringen,  afö 
mieberum  bie  (Sbene  ber  jtoei  Sinien.  9Ran  giebt  nun  auf  einer  ber  brei 
fcummen  Settßnien  einen  ¥un!t  unb  Derlangt  bie  ftonftruttion  ber  geraben 
CrseugungiSUnie  biefei^  $unlted. 

äBiebecum  foUen  bie  brei  fturben  ber  Steige  nad^  mit  ABC  bejeid^et 
fein  unb  auf  A  fei  ber  $untt  P  gegeben.  Wtan  benh  fld^  auiS  P  nadft' 
einem  beliebigen  fünfte  .bon  B  eine  gerabe  Sinie  g^ogen,  unb  man  (A^t 
biefe  Serabe,  inbem  fte  fortiod^renb  burd^  ben  $unlt  P  ge^t,  auf  ber  fturt>e 
B  hingleiten,  M  fie  einmal  bie  fturve  C  in  einem  ^n(te  Q  trifft;  in 
biefer  Stellung  n>irb  fte  ade  brei  Seitlinien  burd^fd^eiben  A,  B,  C.  Sei  i^rer 
Semegung  auf  ber  -fturbe  B  l^at  bie  ®erabe  eine  jlegelflad^e  befd^rieben, 
beren  @<t^eitel  in  P,  unb  ed  mAre  m&glid^/  ba(  bie  fortgefe|te  ftegelfidd^ 
unb  bie  jturbe  C  fid^  nodft  in  einem  anberen  $unlte  Q"  burdi^d^nitten  unb 
felbfk  in  no*  melieren  fünften;  PQ,  PQ",  PBf"  xt.  lodren  bie  Srieu« 
gungeünien  ber  (JftSd^e,  meldte  burd^  P  ge^en.  Xuf  ber  anberen  Seite  Mre 
ed  aud^  ntöglid^,  ba^  bie  (Serabe  P  Q,,  inbem  fte  bie  gän^e  itegetfld(!^  burd^« 
Iduft,  »Oben  B  bie  Seittinie  bod^  bie  fturbe  C  nid^t  erreid^e.  Sied  mürbe 
bemeifen,  ba^  ei^  enttoeber  gar  nid^t  mbgtid^  ift,  mit  ben  brei  gegebenen  Seit« 
Knien  eine  fd^eitred^te  ^Ud^e  ^ertoor^ubringen,  ober  menigftend,  ba(  biefe  ^Ad^e 
auf  ber  erften  Seitlinie  nid^t  bis  |um  fünfte  P  fid^  audbe^ne. 
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i7€. 


€d  ^tte  P  au^  Ott  64eitel  ettiic  XcgeifUld^  genommen  loecben  Idnnen, 
meUftet  C  bie  SeitHnie  unb  bie  «eroben  PQ,P  Q",  P  Q!"  ecf^fimen, 

Wmn  old  bie  gemeinfamn  3)iis<j^<jt^nttte 
Ut  }»et  fiegelfl&d^,.  »eU^  in  F  i^ten 
«enMUifamen  Sd^itd  M«n.  Sie 
AegelfU^  fdnnten  auA  au|er  P  fei» 
nen  $unlt  me^t  gemein  fyiben,  unb 
oll^banti  gAi^e  ^  tetne  St^engungdUnie 
tier  fiogK(j^en  hummen  3M4e,  »eU^e 
btttijft  P  ginge. 

226.    Seif^iel   bet   gtap^i« 
f d^en  aui»f a^Yung  ^g.  i/^.  (CD, 

^ CD'),FG, P Q')  unb  (JBTJf, ^' ^') 

^if\\  f««i    ^ic    fewi  frummen   £eitlinien^ 

- — A^  (P,  PO  ein  ^unlt  auf  bcr  etften,  beffen 

s.^,  \  auge^ftrige     getobe     Sqeiigttngdlinie 

^^v^I  {POQ^P  O'Q')  yA  beftimmen  i% 

IT  stuf  bet  jmeiten  Seitlinie  na(im  man  me^« 
^  tete  fünfte (i,i')/  {2,2'), {3,^).. xz. 
unb  »etbonb  ieben  mit  (P,  PO,  mobur*  eine  »ei^  öon  (Sewben  (Pi,  P'i'), 
(P2,  P'2'),  (P3,P3')  etf*ien,  »eU^e  einet  ftegelfld*e  angelobten,  beten 
6^e(  in  (P,  PO  unb  beten  fieitßnie  bie  «ut»e  (FG,  F'  G*).  S)ie  ®e« 
taben  bet  fiegelftAd^en  tteffen  bie  f)toj|idtenbe  3(6(1^  H  K  in  $untten  {a,  a% 
{byb*),  (c,  cO  . . .  2c,  »el(^  ben.  2)utdW<^itt  (a  6  c  . . .,  a!  V  c' ...)  bet 
Tegels  unb  bet  ptojiicitenben  f^tad^e  bilben.  S)iefe  2>ut<j0f4nittd(inte  unb  bie 
fiutDe  {HKyH'  K*),  koeU  beibe  in  bet  ^tojicitenben  glAdl^e  HK  entloben, 
fteusen  fid^  in  (Q',  Q),  bem  Sut4f4nittiH)unhe  bet  ^itfdlegetflAc^  unb  bet 
btitten  Seitlinie,  alfo  bem  streiten  $unlte  bet  gefotbetten  (Si^eugungi^ttnie. 

229.  2)tei  gemifdl^te  Seitlinien.  Seftnben  ft^  untet  ben  btei 
Seitlinien  jtvei  Itumme  unb  eine  getabe,  fo  tann  man  jut  fionfttuftion  bet 
getaben  S^eugungdlinien  bie  etften  $unfte  auf  bet  einen  jluti^e  net^men, 
butciO  jeben  fold^en  $un!t  unb  butd^  bie  getabe  Seitlinie  eine  ^ilf^bene  legen, 
beten  6<j(rnitte  mit  bet  anbeten  ttummen  Seitlinie  beftimmen  <§.  208)  unb 
bamit  bie  i^eiten  $unlte  bet  Qtieugungdlinien  feftfet^en. 

äBAten  txMx^  |iDei  getabe  unb  eine  itumme  Seitlinie  ootfKinben,  bann 
Ml^e  man  bie  et^en  fünfte  auf  bet  leiteten  Sinie  unb  befümmte  bie  Ve« 
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taUn,  mtU^  hutä)  je  einen  biefet  ^fmdu  gelten,  mdl^enb  fie  |ttgtetd[|  bte 
|iDei  gevaben  Seidimen  fii^neiben  (§.  224). 

228.  diniged  SCIlgemeine.  ffiie  mit  am  Sd^Iuffe  bed  eben  am 
gelegenen  §.  ^orge^oben,  fo  ijt  but^  bvei  getabe  Settitnien  unter  aüai 
UmfUnben  eine  »inbif^e  %i&<ife  beftimmt  unb  lonftmirbar.  9li4t  ®(et^ed 
lA|t  M  i^on'brei  beliebig  genommenen  (rummen  Seitlinien  be^ou^ten,  mett 
ed  l^er  bon  ber  (Seflalt  ber  Xui^be^nung  unb  ber  gegenteiligen  Sage  ber 
brei  Sinien  ab^Angt^  ob  mit  i^nen  al»  leitenben  Sinien  über^u^t  bie  Sr« 

jatgimg  einer  trummen  gldd^e  mbgli^  ift  ober  nid^t.  S)iefe  äRbglid^feit  aber 
»«rauiSgefett,  fo  iß  ou^  mit  Xngobe  ber  brei  Seitlinien  bie  glAcJ^e  burci^aud 
fefkgefe|t  unb  unfere  ftonftruttionen  |um  SefKmmen  ber  geroben  (gr^eugungSs 
Itnien  (oben  eine  unbefd^dnfte  (Biltigleit  Ob  ftbrigeniS  bie  entflanbene  Sldd^e 
in  bad  &t^leäft  ber  »inbifd^  ober  ober  ber  aufmidelbaren  gel^bre,  ld|t 
fi^  f#)er  no^  aOgemeinen  SRerhnalen  Dörfer  fagen,  bielmet^r  ^ngt  ed  im 
etnielnen  f^aOe  »ieber  ob  t>on  ber  (Seftalt  unb  gegenfeitigen  Sage  ber  Seit» 
Rnien,  Atnn  glei<l^  bei  loilltftl^rlid^em  Bufammenftetlen  biefer  Sinien  bie 
fomit  bebingte  Seioegung  ber  geraben  (Sr^eugtingi^linie  in  ber  Siegel  einer 
»tnbif^en  gflad(fe  baiS  3)afein  geben  mirb.  2Bir  fd^lte^en  mit  ber  S^lge« 
rung:  ed  ift  eine  fd^treii^te  ^d^  gegeben,  einerlei  ob  ii)inbif<^  ober  auf« 
midetbar,  unb  man  befd^reibt  auf  ober  in  i^r  brei  beliebige  Sinien,  beren 
}ebe^bie  f&mmtlnj^  geraben  SrjeugungMinien  burd^treu^t,  fo  fann  burd^  bie 
SeiDegung  einer  Seraben,  meld^  onf  ben  brei  Sinien  l^inglritet,  immer  nuif 
»ieber  bie  gl&dN  feObft  erseugt  merben,  toeil  biefe  neue  (Sr^eugungi^linie  in 
]^er  i^  6teQungen  notl{^menbig  mit  einer  bon  ben  urfprflngK^en  (Seraben 
ber  gU^e  lufornmenfatten  muj». 

(Cii^lne  ^xitn  ber  7UU^en  mit  brri  Veitltnirn. 

229.  3)ai»  ^9)»erboloib  bon  tittcm  Sle^e.  (Sd  entfte^r  burd^  bie 
Setoegung  einer  geraben  (Srjeugungdlinie  auf  brei  geraben  Seitlinien,  mel^K 
yoarweife  ntd^t  in  einer  Sbene  liegen.  SergL  §§.  225  unb  226.  3)ie 
Üg.  177  fteat  eine  fold^e  y^i^  in  i^en  allgemeinen  Seäie^ngen  bar. 
{AB,  Ä'B^,  (CD,  CD),  {EF^EF")  fmb  bie  brei  Seiüinien.  —  3)af 
feine  )i»ei  oon  i^nen  unter  ^  parallel  Ttnb-,  yA^i  ber  Snblict,  unb  ba^ 
leine  bie  anbere  burdiifd^eibe,  erf^ellt  oxA  ben  Sergleid^en  ber  fireuiungd^mnlte 
il^er  $ori|ontali  mit  benen  i^rer  Sertitalproieltionen.  Sied  ftnb  bieein)igen 
Sebingungen,  meU^e  bie  $ro]eftionen  ber  Seitlinien  }u  erfOllen  \(Att^,  mdt^« 
fcnb   in  aDem   ttebrigen    beren    gegenfeitige    Sage    gau}    beliebig    bleibt. 


304 


3t9eite  $tiaf\t.    ^roieftit^e«  3et(^nen. 


{PQ,PQ!)  ifl  eine  gerabe  etjeugungMime,   welche  bie  erfte   geitUniein 
(a,  a%  bie  jioeite  in  (ö,  b*)  unb  bie  britte  in  (c,  c')  f<l^eibet;  (Ä  S,  JB'  fi^. 


^8/i77. 


eine    §tocite    €r|ett- 

gungälinic,  f(^eibet 

bie    btei    Seirtitiiett 

,,'^-ln  (w,  m'),  (n,  n% 

(o,  oO-     a)Jefe   fo^ 

toie  noc^  vettere  Qt^ 

r:       ^  SeugungÄinien    finb 

na^  Slntettung  üon 

IdO  ober  226 

fonfttuitt  n)otben. 

3^  «ttja^t    reie^t 

l^in,  bie  f^einboten 

Umriffe   ber  gfU^e 

l^en^ortteten  )u  laf« 

fen^  toel^e  l^ier  in 

beiben    $roje(tionen 

bie  l^^perbolifd^e 
^mt  erhalten  l^a« 
ben.  Sei  anbetet 
eteßung  ber  Seit« 
ßnien  gegen  bie  ^tojjettiondebenen  l^dtte  mä^  ein  ober  ber  anbere  Umrijs  f&bpf 
tifdt  »erben  fönnen.  S)ieö  »ürbe  in  unferer  ^figw  ber  gall  fein,  ttfttbe  man 
beten  «Projeftion  auf  einer  neuen  ebene,  toeU^e  ouf  XY  fenfreij^t  fte^t,  ent« 
»erfen.  9Bir  »öden  übrigend  fogleid^  ^tn^ufeten,  ba|  bei  ganj  »iDttt^r^ 
lieber  Xnna^me  ber  Seitlinien  ber  3^<^nung  oft  eine  fe^r  gro^e  3)imenfton 
gegeben  merben  mujjte,  bamit  andf  nur  einer  ber  Umriffe  ftdfe  barftette.  — 
galten  mir  bail^,  »enn  au<i^  l^ier  nur  em^irif(J6  gewonnene -6rgebni(  feft:  bie 
»inbifc^e  %läi^  mit  brei  geraben  Seitlinien  ^t  ^pperbolifd^e  ober  e(Ii^iif<i^e 
Umriffe '  unb  bi(bet  ein  sufammen^AngenbeS  9let^.  So  t)iel  sur  SSegrünbung 
bed  Stameni^. 

232.  Sern)anbtf^aft  ber  »inbifd^en  ^Ifidl^en  mit  geraben 
Seitlinien.  S)a|  eine  folc^e  befte^t, -Regt  ber  »ermutl^ung  jiemlid^  na^e, 
W^t  ^if  audfr  unfd^toer  tta(3^»eifen. 

I.  3)ie  %l&ä9t  mit  brei  geraben  Seitlinien  unb  ba8  »inbl« 
fd^e  Umbre^ungd'^t^perboloib.    9Ran  nel^me  jmei  gerabe  Sinien,  totiUkt 
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nuiftt  in  einet  6bene  liegen,  laffe  tie  eine  unt  t)ie  anbete  al§  3(|e  totiten 
imb  ^alte  fte  feft  in  btei  t>on  ben  Stellungen,  KpeiAe  ifi^.  t)etm5ge  t(^tet  3)te^ 
f^ung  einnel^men  fann.  Sie  alfo  flptten  bte{  MncfH^-  :feien  bie  Seitlinien, 
bann  loirb  but(i^  eine  auf  i^nen  gleitenbe  im^rt^iißüiun^lme  ein  tm\f^ 
fc^eS  Untbte(ungd«$b))^tbotoib  {Tetbotgebtadi^t  hfe^trt:;  von  loeld^  bie  btei 
Seitlinien  aU  ®etabe  bed  jmeiten  StBeusüttgSfifftAiieiS  ouftteten. 

n.  3)ieSI&<^cinit  btei  getaben  £e{t{inien  unb  bad  toinbifd^e 
$atabotoib.  £e|teted  l^at  }tt>ei  getabe  Seitlinien  unb  mit  einet  beliebigen 
Sbene  muffen  bie  getaben  (Si^eugungdlinien  bet  ^äft  ^ataOel  bleiben.  3$ 
fage  nun:  metben  ald  Seitlinien  bet  etftgenannten  ^Ui^e  btei  ®etabe  ettodi^It, 
todi^e  mit  einet  unb  betfelben  Sbene  pataUel  liegen,  bann  entfielt  but<lft 
bie  Seioeguiig  einet  getaben  (St^eugungMinie  auf  jenen  btei  Seitlinien  ein 
n>inbif(t^e$  ^ataboloib.  3ut  99egtftnbung  biefe^  tt)oQe  bet  Sefet  nod^ald  bie 
iig.  161  lux  $anb  nehmen.  Qt  bettad^te  bott  bie  btei  (Setaben  A  D,  M  N 
unb  BC  afö  bie  Sciitlinien  einet  »inbifd^en  güd^e.  Statik  ben  3)at(egungen 
ton  §.  191  Gegen  fie  3u  }ioei  unb  gmei  nid^t  in  einet  (Sbene,  abet  bie  erfte 
Hegt  in  bet  (Sbjene  D  a  A  unb  bie  beiben  anbeten  ftnb  biefet  ßbene  patadel. 
9Iun  ftnb  A  B,  P  Q,  D  C  btei  ®etabe,  loeld^e  eine  jebe  bet  btei  SeitHnien 
butd^d^eiben,  alfo  btei  (Stfeugungdlinien.  Sbet  in  jjenem  §.  ift  betoiefen 
tootben,  ba^,  toenn  Ba  pataQel  mit  CD  gejogen^  unb  butd^  ABa  eine 
ebene  gebadet  n>itb,  P  Q  unb  C  D  biefet  6bene  ißaxaM  liegen.  9tun  abet 
giebt  eS  leine  onbcte  ®etabe,  »eld^e"  butt^  einen  bet  btei  fünfte  P,  O,  Q 
ginge,  unb  meiere  auä^  bie  beiben  anbeten  Seitlimen  butc^fd^itte,  aU  eben 
bie  0etabe  P  O  Q.  @onadft  muffen  ade  getaben  etjeugungSHmen,  toeld^ 
ft4  auf  bie  btei  SeitUnien  ftü^en,.  bet  (Sbene  BaA  pataUel  liegen.  SBeil 
abet  unfetet  ^gut  au^et  ben  allgemeinen  @tseugungdsS9ebingniffen  fein  wei- 
tetet Sotbel^att  su  ®tunbe  liegt,  fo  batf  unfetet  Stöttetung  sufolge  im  all^ 
gemeinen  Sinne  behauptet'  n)etben,  ba^,  menn  bie  btei  getaben  Seitlinien 
einet  unb  betfelben  (Sbene  pataUel  liegen,  bie  Gtseugungdlinien  fdmmtlid^ 
einet  ^»eiten  ebene  pataKel  wetben,  unb  ba^  bann  bie  etjeugte  glÄd&e  ein 
nHnbifdi^ed  ^ataboloib  fei. 

233.  S)oppelte  etgeugung  b^$  ^^petboloibed  bon  einem 
Sle^e  butd^  bie  getabe  Sinie. 

9tad^bem  bie  Stammt^ettoanbtfc^aft  bet  toinbifd6ei|  $ppetboloibe  unb 
$ataboloibe  etlannt  wotben,  biefet  fo.  )u  fagen  etementaten  n)inbifd^en  'Sldf 
<^en,  ftellt  ftd&  bie  gtage  nal^e,  ob  bei  bem  allgemeinen  »inbif(!tcn  ^ppw* 
boloibe  bie  btei  Seitlinien  bie  einzigen  ©etaben  feien,  meldte  aujset  ben  et» 
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geugungäinien  ft<^  noäf  auf  bet  gldd^e  gießen  taffen.  2)ie  SlnäDorl  lautet 
Stein.  Sielmel^«  finbet  bei  biefer  ^lüift  mie  (eibem  minbifd^en  UmbteJ^ungS« 
^ppetboloibe  bie  (St9ent(»flmli4(eit  ftatt,  ba^  in  jjebem  $unlte  bet^^e  M 
jloei  gevabe  Sinien  freuten,  meldte  qaini  bet  gldc^e  angel^ftren.  3)iefe  ®es 
Taben  in  i^ter  ®efammt^eit  bi(ben  jtoei  S^fteme  x>en  (St^eugun^^Iinien  fol<|^eT 
Sefd^affen'^ett,  ba|  je  brei  beliebige  ®erabe  bei}  einen  6i^fiemed  atö  bie 
Seitlinien  bed  anbem  S^ftemed  genothnten  toetben  fönnen. 

@d  Ibnnte  genügen,  bed  Sa^eS  ))on  bet  boppelten  6cseugung  beS  min» 
bif((en  ^pperboloibed  burd^  bie  gerobe  Sinie  nur  ^iftorifd^  in  emd^nen  unb 
baS  äßeitete  rein  olS  tl^atf&ci^Ud^  ^gebni^  su  bel^anbeln.  3ebod^  um  l^er  teine 
oieUeid^t  unliebfame  Sülle  in  ber  ^^eotie  bet  minbifd^en  $(&c^en  §u  laffen,  foO 
nac^folgenb  ein  jhenget  SeiDeii^  bed  genannten  @at^ed  gegeben  toetben, 
wiebetum  nad^  bet  SOtet^obe  geotHettifd^et  Seted^nujtg,  bem  n>it  abet  einen 
$i(fds  obet  Se^tfat  aud.  bet  ebenen  ©eomettie  obtauSfenben. 

234.  Stiäutetung  %  178.  {AB,  A' ff),  (CD,  CD')  unb 
(EF^E'F)  foHen  btei  getabe  Ötjeugung^linien  eine«  ^p*)etboU)ibe«  fein. 
Ktö.folc^e  I5nnen  btei  beliebige  ®etabe  genommen  toetben,  loenn  fle  nut 
nid^t  }u  smei  unb  )toei  in  gleid^et  ebene  ent^ten  ftnb.  SRan  Detlangt  bie 
etjeugungglinie  (QÄ,  (ÜB!)  bed  ^toeiten  6pftemcS,  »etc^e  bem  fünfte- 
(Q,  QO  bet  ®etaben  {A  B,  >!' J5^  entfpti^t. 


Hg.  178. 


ßonfttuftion.  3)utd^  (Q» 
Q!)  unb  btttd^  }toei  fünfte 
(a,  cf)  unb  (*,  h')  auf  bet 
jtoeiten  ©ctaben  (CD.C  Z>0 
lege  id&  eine  i&itfÄebene,  toel* 
d^et  bie  ®etaben  (Q  o,  Q'  a*) 
unb.  (Q*,  Q'ft')  angel^öten. 

3d^  Ipnfttuite  ben  a)ut(^ 
f*nitt8punft  (Ä',  B)  bet  ^ilfÄ* 
ebene  unb  bet  btittcn  ®eta« 
ben^  {E  F,  Jß'  F*) ,  »obutd^ 
bet  ^toeite  $unft  bet  i^etlang« 
ten  Sinie  beftimmt  ijt.  [(ä, 
h!),  (t,  t")  S)utd^fdtnitte  bet 
®etaben  (Qa,  Q'aO,  (Q^ 
Q'^)  unb  bet  ptojicitenben 
ebene  E  F,    ba^et  h'  R'  i'  ©ettifalptojeftion  beg  S)utd^f(^nittc«   bet  jioei 
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ebenen  2C.  ic]    SBdren  Dtei  foUt^et  £tnien  bed  smeiten  (Sr^eugun^df^ftemed 

gegeben  gewefen,    g.  ».  (Q  12,  Q'  J?).  (^  ^.  ^'  ^f"),  (üT-E:,  K'  E% 

unb    man    Htte    bie    @Tseugung$(inie    bed    erften    Si^ftemed    loerlangt, 

»eU^e  et»a  bur<i^  ben  «ßunft  (Ä,  iSf)  ber  erften  ge^cn  foBte,   bonn  würbe 

man  huxdf   (ä,  S^    unb 

burd&    jtoei    auf    (Ä'£, 

iT'  JS?^  genommene  fünfte 

eine  ^fdebene  ge(egt,  be^ 

ten  'Suriibfdtnitt  (o,  e')  mit 

(FT,   r  TO    bejtJmmt, 

unb  fo  bie  ®erabe  {S  o  (7, 

(Ä'  ö'  CO  erhalten  ^bcn. 

3n  foltber  SBeife  !onftrui= 

Ten   fid^   bie  ^tseugungd^ 

Knien  beiber  Spfteme,  fo^ 

balb   nur   brei   bon    bem 

Gtnen  gegeben  fmb.  . 

235.  3n  /ig.  179  feien  ie^t,  na(j^  f(i^&ger  ^rojeftion  bargefteUt,  B  A, 
AC  bie  SRiffe  einer  erjlen  ebene,  BD,  DC  bie  SRiffe  einer  gtoeiten  ebene 
unb  B  C  bem§ufoIge  il^re  gegenfeitige  ^urcj^fd^nitt^linie.  ^urci^  bie  $untte 
B,  C  bat'  man  nocb  eine  Steibe  anberer  ebenen,  gelegt,  »eld^e  bie  ©runblinie 
in  B,  F,  I , . ,  treffen  unb  mliit  fdmmtli(3b  bie  Oerabe  C  B  afö  gemein« 
famen  Surcbfd^nitt  mit  ber  erften  ebene  \)abet{.  $ie  genannte  SReibe  fei 
btinib  «ne  mit  B  A  C  parallele  ebene  MNK'  gcfd^nitten/  afebann  fmb 
6G',  J  J',  H.H',  LL'  beren  gegenfeitige  S)ur(bfd&nitte,  »eld^e  ffimmtlicib  mit 
B  C  paraQet  fein  muffen,  »eil  parallele  ebenen  burd^  jebe  britte  ebene  nadb 
parallelen  Sinicn  gefcbnitlen  »erben. 

Surdb  foldben  Sorgang  ftnb  in  ber  ebene  MNK'  eine  d'teibe  dbnlid^er 
S)reiede  Lli'N,  HH'N,  JJ'N  ...  jc.  gebilbet  »erben,  auS  »cl(Jben  fofc 
genbe  Proportionen  b^tborgeben: 

GJ:G'J'  =  GH:G'H'  =  GL:G'L' (1) 

Sofort  »erbe  bie  J\%.  179  als  reine  ^rojeftion,  b.  b.  oli  ebene  gigur  betradbtet 
unb  gl  parallel  mit  NM  g^ogen,  bann  b<it  man  auS  gleichem  ®runbe 
»ie  »orbtn 

6J:gi  =  GH:gh  =  GL:gl.    •    -    -(2) 
au«  einer  SSerglcidbung  ber  beiben  Serbdltni^reiben  (1)  unb  (2)  folgt 
gi:G'J'  =  gh:G'H'  =  gl;G'L' .    -    -   -  (3) 

20* 
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Stttd^  Umfe^  t>ex  ganzen  Sett^iSfü^tung  etgiebt  f\<b  folgenbed  Semma.  SJer^ 
ben  9on  ten  beliebig  auf  einet  ^kraben  AI  genommenen  $untten  D, 
£'  F,  I . . .  nadb  Stoei  $unlten  D,  C  au^etbalb  bec  ®eraben  bie  Sinien^ 
bünbel  C  D,  C  B,  C  F,  C I  unb  B  D,  B  E,  B  F,  B I  gebogen,  bann  bcibe 
»ünbel  burcb  3:rangberfaten  gl,  G'L'  ber  «rt  gef(i&nitten,  ba^  bie  erften 
abfcbnitte  in  Proportion  fteben,  ba^  n&mKcb 

gi:G'J'  =  gh:G'H', 
fo  fteben  anä)  bie  übrigen  Slbf(!bnitte  in  Proportion  unb   man  bat  bie  Set« 
bÄltni^reib^ 

gi:G'J'  =  gh:G'H'=gl:G'L' .  •  •  •  2C. 
236.  9lun  feien  bie  brei  geraben  Seitlinien  eined  koinbifiben  ^tfptX'- 
boloibed  gegeben,  p  beffen  3)arfteDung  mir  eine  erfte  $roieäimt^bene  »er? 
menben,  melcbe  auf  ber  erflen  Seittinie  fenireibt  ftebt,  unb  eine  ^meite  $cos 
Jetttondebene,  meltbe  fenfre(bt  ftebt  auf  einer  ber  beiben  anbem  Seitlinien. 
Unter  fotcben  SBebingungen  merben  aOerbingi^  bie  beiben  $rojeftiondebenen  im 

SlQgemeinen  nidbt  mebr  fen!« 
^ö-  ^^^'  -  re(bt  unter  ft(b  fteben  tonnen, 

aber  m(bt^  t)erbinbert  ei^,  fort* 
m&btenb  bie  gerabe  ober  redbt* 
minflige  $toieItiongart  bei|u< 
bebalten,  fo  bajs,  t(a<bbem  bie 
a9itbf[d(ben  umgelegt  morben, 
bie  ^rojehionen  eine»  ^uirf« 
ted  im  9taume  noäf  auf  einet 
geraben  Sinie  liegen  muffen, 
meldte  fentre^t  gegen  bie 
©runblinie  ftebt. 

3n  fot^er  ©eife  beban« 
belt  motte  man  bie  Jig.  180 
auffaffen,  bei  beren  GrO&rung 
mir  iebodb  bie  Senennungen 
bor^ontale  unb  Dertifole  $ro« 
ieltion  beibebatten,  obmol^I  ia 
9Birlli(bIeit  bie  erfte  ni<lbt 
mebt  auf  einer  horizontalen, 
ober  aber  bte  jmeite  ni(bt  mel^r  auf  einet  ))ertitalen  SIAd^e  Derseidftnet 
fein  lann. 


' -/i-^/z 
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S)ie  ^ori^ontalebene  fielet  alfo .  fenlre<i&t  auf  bet  ex^tn  Seitlinte,  beten 
$rdjeItionen  bet  $unft  A  unb  bie  Senfee^te  A' A'  {tnb.  S)ie  fogenannte 
Settttalebene  fte^e  fentted^t  auf  bet  ixotxttn  2eit(tnie,  beten  $ro)eftionen  bet 
$unft  B'  unb  bie  Senfred^te  B  B  fmb.  Sie  britte  Seitlinie  l^at  aü  $roief« 
tipnen  bie  irgenb  »ie  tiegenben  ®€taben  C  F,  C  F«  $at  man  nun  auf  te^» 
teret  ®eraben  beliebifl  bie  fünfte  (C,  C),  (A  I^),  {^^  ^')f  {F-»  P)  Ö^' 
nontmen,  fo  merben  A  C,  A  D,  A  !^,  A  F  bie  igorisontatproieftionen  bet  biet 
but*  jene  fünfte  ge^enbenlSi^ettgunGäHnien  fein,  unb  B'C,  B'D',  B'E', 
B'F'  beten  SettUalptojehionen/ 

Segen  be«  ^ataüeliamu»  bet  ©ctaben  C  C,  D  D',  E  E',  F  F  befielen 
jtDifi^en  ben  Xbfd^nitten  auf  CF  unb  CF'  folgenbe  $to))Ottionen: 

CD:C'D'  =  CE:C'E'  =  CF:C'F' .  •  •  -  (i). 
Sofort  M  wäw  nadö  Anleitung  üon  §•  234  eine  Oetabe  (GL,  O' V) 
)u  tonfttuiten  obet  ald  fonfttuttt  anjnne^men,  meldte  butd^  ben  beliebig  auf 
\AC,Bf(f)  genommenen  $un!t  (ö,  6?')  get^t,  unb  toeldfec  bie  beiben  an* 
betn-®etaben  {AD,  B'D'),  (^ ^  ^' ^0 ^wt*f*tteibet,  »a8  in  {H,  H') 
unb  (/,  J")  gefd&e^en  fofl.  @d  bleibt  naisutoeifen,  ba^  biefe  getabe  St= 
leugungMinie  bed  §toeiten  Spftemed  eine  jebe  oiette  ®etabe  bed  etften  S^-^ 
fernes,  wie  j,  ».  (AF^B'F)  gleid&fattÄ  but^fd^neibet,  unb  bet  »etoeiS  »itb 
geführt  fein,  »enn  man  etptobt  l^at,  ba|  V  fenitec^t  übet  L  liegen  muffe. 

Sotetfk  abet  unb  aud  gteidften  ®tünben  toie  foeben  geben  bie  Xbfd^itte 
G  H  J,  G'  H'  J'  bie  ^toportion 

GH:G'H'  =  GJ:G'J'-    ^   -   -  (2) 
(Sd  »etbe  jejt  c f  bet  «rt  ^jatallef  mit  CF  g^ogen,  baj  cf=*C'F'  witb*), 
oldbann  »itb  man  etMten 

CD:cd=:CE:ce  =  CF:cf. 

Setgleid^t  man  bie«  ®rgebni|  mit  ben  Sludbtüdlen  (1)  unb  (2)  unb  bead^» 

tet  babei  bie  ©leidi^^eit  bon  cf  unb  CF,   fo  witb  |u  fd&lie^en  fein,   ba| 

CD'  =  cd  unb  C'E'=ce, 

liebet  jc  f  oetjeid^ne  man  fofott  baS  Steiedt  c  b  f  gleid^  bem  3)teiede 
CB'F'  unb  ttage  au*  bie  ®etabe  G'L'  auf  baffelbe  übet  na(b  gl/  »o^ 
btttd^.bie  Slbfd^nitte  ghjl  ben  Slbfd^nitten  G'H'J'L'  gleid^  toetben.  älte^ 
bann  folgt  aud  bet  $toportion  (2) 

GH:gh  =  GJ:gj. 
Ütun  abet  ift  ba^  ootf^etge^enbe  !^emma  antoenbbat  auf,  bie  beiben  Stands 
oetfaten  GL  unb  gl  unb  ed  etgiebt  ftd^  nad^  jenem  @a(e,  ba| 
GH:gh  =  GJ:gi  =  GL:gl 
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o^r  aud^  baft 

GH:G'H'=:GJ:G'J'  =  GL:,G'L'. 

Slbet  btefe  letzten  ^Toyottionen  t5nnen  nur  ftatt  iahen  bei  einem  $ataUeli^« 
mttd  Don  LL',  GG',  HH'...  ic,  toorauS  enblidft  ^erDorge^t^  ba^  L  unb 
L  einet  6enfre<j&ten  ^ur  ©tunblinie  angelobten,  m.  }.  b.  u>. 

237.  {^olgetungen.  ^n  jiebem  fünfte  bed  $^petbototbe§  oon  einem 
9le|e  hreugen  jtd^  swei  gerabe  fiinien  bet  ^(dd&e,  toobon  eine  bem  etften,  bie 
anbete  bem  ^weiten  (Stjeugungdfi^fteme  ange^&tt 

Aeine  (St^eugungdlinie  etned  Si^ftemed  butd^fd^eibet  itgenb  eine  anbete 
®etabe  bejfelben  SpftemeS,  abet  eine  jebe  ©etabe  bed  einen  SpftemeS  »itb 
r)on  aQen  ®etaben  bed  gtoeiten  6)?{itemed  gefc^nitten. 

einet  ieben  ®etoben  beS  einen  6bfteme«  entfptici^t  eine  ©etabe  bed 
anbeten  Si^ftemed,  toeld^e  bet  etften  paxaM  liegt  unb  fte  im  UnenbKd^en 
butd^fd^neibet  ^n  bet  3:^at^  foK  eine  ©etabe  bed  ^^petboloibed  ff  ^\^tn 
unb  man  »etlangt  bie  ®etabc  H  be«  jtoeiten  ©^ftemeS,  toeldfee  mit  G'  pa* 
tattel  liegt,  fo  ^at  man  nod&  jteei  anbete  ®etabe  G",  ff"  be«  etflen  S^jte* 
med  §u  n)ä^ten  unb  bann  eine  ®etabe  H  }u  beftimmen,  meldte  bie  ff'  unb 
Ö'"  butd^fd&neibet  unb  mit  ff  pataUel  ift,  eine  Slufgabe/toel^e  beteitö  be« 
^anbelt  tt}otben-§.  40. 

288.  3)ie  tangitenben  ebenen  be«  ipi^petboloibeÄ.  3n  |ebem 
$un!te  bet  ^ytAd^e  heugt  ftd^  eine  ®etabe  bed  etften  et^eugungdfi^ftemed  mit 
einet  ®etaben  beS  ^meiten  6pftemed  unb  btefe  §n)ei  ®etaben  beftimmen  aud^ 
bie  tangitenbe  ebene  bed  ^^petboloibed  an  bem  ^eujungdpuntte. 

öeifpiel  /lg.  178.  3[n  bem  fünfte  (Q,  Q')  ftcujen  fidfe  }»ei  etjeu^ 
gungälinien  (-4^,  A'  ff),  {BS^  -B'Ä')  beÄ  ^i^petboloibe«  unb  beioe  ®e« 
tabc  jufammen  beftimmen  bie  betü^enbe  ebene  bc^  fünftes  (Q,  Q')*  S)ie 
®etabe  (Q-B,  Q'JB')  fdfeneibet  bie  ^otijpntalcbene  in  in\  N);  eine  ^xaU 
lele  (mLyfnfl*)  ^ut  »otigen  ®etabcn  unb  butd^  einen  $un!t  (m,  m')  bet 
®etaben  (A  B^  A!  ff)  ge^enb,  liegt  gleid^faU^  in  bet  tangitenben  ebene 
unb  fd^neibet  bie  ^otijontalebene  in  {l\  L),  ballet  N  L  ^otijontaltife  bet 
tangitenben  ebene  k.;  bie  beiben  ®etaben  bed  $unlted  (Q,  QÖ  ^^^^^  ^^n 
S)utdOfd^itt  bed  ipi9))etboIoibed  unb  bet  tangitenben  ebene,,  beten  Setü^tungd« 
etement  fid^  auf  ben  Ateu}ungfpun!t  (Q,  Q!)  befdnrftntt,  §.  120. 


♦)  2Äan  trage  C*  F*  »on  C  au«  auf  C  F,  jie^e  bur(^  ben  (gnb^unft  eine  fa^ 
xaUth  mit  AC^  totl6ft  auf  AF  ben  $untt  f  abfd^neiben  toirb. 
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Sil  ber  berü^renben  6bene  bed  ^untted  {S,  S')  tiegeir  bie  (Seraben 
(äQ,  jB'öO  tttt^  (^A  C'DO,  in  bet  betü^tenbenj  ebene  be«  $un!te& 
(Ä,  20  bie  ©etaben  {B  0,  i?'  QO  ^n^)  {EF,  E'  F^  \x.\.\. 

3ebe  ebene,  koeld^e  bnrd^,  eine  getabe  erjeugungdtinie  bed  ^^petboloi« 
bed  gebt,  ift,  wie  bei  aQen  u>inbif(ben  f^Udften,  }uglet(b  eine  f(bneibenbe  mie 
eine  berübrenbe  ebene;  fie.  f(bneibet  baS  $9)}erboIoib  in  j[enet  geraben  ec« 
^eugungdlinie  unb  tuxb  in  einet  geraben  erjeugungdlinie  beiS  jkoeiten  @9« 
fteme^V  »Abtenb  fte  in  bent  $un!te,  m  beibe  ft(b  beulen,  ^ur  berübrenben 
ebene  nnrb.  3)ie  fragli(be  ei^eugungdttnie  bed  ^meiten  69ftemed  unb  mit 
ibr  ben  iBerabrungSpunlt  su  finben,  muffen  au^er  ber  erften  er|eugungdttnie 
noib  §ioei  anbere  beffelben  Sbft^meS  )ur  ftonftrultion  gebogen  u^erben.  3bte 
3)ur(bf<bnittdpun!te  mit  ber  ebene,  n)e(d&e  bur^  bie  erfte  gelegt  marb,  be^ 
ftimmen  bie  gefud^te  jmeite  ®erabe.  —  ©iebt  man  biefer  ebene,  todb^enb  fie 
immer  burd^  bie  erfte  ©erabe  gebt,  nad^  einanber  Iteine  S)rebungen,  fo  mtrb 
ber  »erübriing^punft  auf  biefer  erften  ®eraben  fortrüdfen,  weit  nadb  jeber 
^rebutfg  bie  S)urd&{d^nittd)}un!te  mit  ben  jtoei  anberen  ®eraben  bed  gleid^en 
Si^ftemed  fid^  dnbem  unb  baburd^  eine  neue  ®erabe  be^  ^weiten  Si^ftemed 
entftebt,  h>el<be  bie  erfte  in  bem  neuen  äerflbrungd^untte  heujt. 

239.  Sad  allgemeine  winbifd^e  ^pperboloib  t7on  bem-win« 
bifd^en  Umbrebung^s^^perboloibe  abgeleitet 

SteUen  mir  und  ein  UmbrebungS^^^perboIoib,  bor,  mit  feinen  geraben 
erseugungdlinien  beiber  Si^fteme,  ettoa  toie  baS  bon  Üg.  HS  (@.  201), 
unb  geben  mir  ibm  folgenbe  Slbdnberung: 

Sie  bertilale  9(|e  unb  auf  ibr  bie  3Ritte(punfte  bed  oberen  unb  unteren 
ftreifed  foUen  unge&nbert  bleiben,  ben  Greifen  felbft  aber  merbe  eine  3)rebung 
gegeben,  baj,  toftb^enb  ibre  ebenen  unter  fid^  parallel  fteben,  biefe  mit  ber 
St;e  fibiefe  9BinfH  bilben.  enblid^  foQen  bie  geraben  erjeugungdlinien  immer 
no(!b  biefelbeit  ftreiSpunfte  burd^fdbneiben  xoxt  borber. 

äfe  (ftgebni^  fotcber  äbttnberung  ttnrb  eine  ®eftalt  bwbortreten,  »ie 
üg-  181. 

^m  ftanben  bie  3»ei  gleid^en  ®runblreife  urfprünglid^  boti^ontat,  ibre 
SRitte^unfte  auf  ber  Sertilaten  (C;  C  C),  ultb  ibre  SertüatproiefttDnen  toaren 
bie  ^araQelen  a!  ß',  a!  ß',  meldte  nad^  ber  3)rebung  bie  Sage  A'  B',  A'  B' 
annabmen.  äOtan  batte  bie-  Greife  in  14  gleid^e  Sbeile  serlegt.  S)ie  %ift\U 
puntte  aus  ber  $ori)ontalproieftion  1,  2,  3' ... .  auf  a!  ß',  ol'  ß'  proiicirt, 
um  fie  bon  ba  burdb  3)rebung  nad^  1,  2  u.  14,  3  u.  13  . . .  ic,  auf  A'  B'  )u 
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bringen,  ©eil  bic  Ste^oje»  C  C  Jeibet  Smfc  aaf  bet  »ttliWÄeiiß  f m!s 
re^t  fielen,  ^aben  bie  Sl^fj^iAe'^Wdl^nb  bir  2)i;^un9  Steigd^pAribef^ie^ 
ben,  beten  Sbenen  mit  fac  IBeitiBJatotf  Jao^^fftf  ^^^^,  koed^boü^re  $otv 
sontalproieftionen  old  ^aYaUeand^pijpknbKme  erf^einei)  multen.  Sluf 
biefe  $arattelen  1.  8/  2.  7  . . ;  *  ^if^pTOJicirte  man  bie  fünfte  bet  ®era* 
ben  A' B'  l^erob  nad^  1,  2  . . .  S,d...tc.  Qiilie^liäi  »urben  bie  $ttn{te 
(i,  iO  unb  {10,  Iff),  (2,  20  unb  {11, 11"),  (5,  50  unb  {12,  17f)  bur^ 
gerabe.  Sinien  üerbunbcn  unb  fwnit  14  erjeugunggUnien  gewonnen/  bie  totr 
ald  einem  erjeugungdfpfteme  angel^örig  be^anbelt  baben. 


i^g.  -^Ä-^. 


Hfl.  iS2. 


Xifl.  ^5«?. 


S)ie  Umtiffe  bet  Sertüalprojeftion  fmb  $pperbeln  geblieben,  bet  Umri^ 
bet  J&oti5ontalproie!tion  abet,  »eld&et  utfptüngli^  aucJb  bie  ^tojeftion  beS 
ÄeblfteifeS  gcioefen,  biefet  b^t  ficb  in  eine  ßHipfe  FKIL  nmgetoanbelt, 
»etdbe  üon  ben  ^tojeftiMten  aUet  (^tjeugungSlinien  betübtt  »itb. 

SWan  »itb  erfeben,  »ie  bie  ganje  ^orijontalptojicltion  bet  gtäcbe  uns 
abbängig  fei  üon  bem  2lbftanbe  bet  beiben  ©tunbfteife  untet  ficb,   obet  üon 
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^CT  jaftn^\^',-0t)bite#^f.:::5Barau*  »irb  ju  fcfeliejen  fein,  baj,  fotoie  bie 
gryuftttug^nrijeig  aajiymfecci&unfl&g^^perboloibe^  ^ine  SplinberfUd^e  berfll^vs 
"  lriT>  'md^^jbW^^Vimd:  sitr  (ävunblinie  ^atte,  i^rerfeitö  nun  bie  ßrieugungds 
Unten  be$  umgemanbelten  ^pperboloibe^  eine  eQiptif<i^e  (E^linberfldd^e  berül^ren, 
\>on  tmfa^et *bie  %otä!tion  FKIL  cl^  S3aft^  genommen  »erben. tann.  — 
S)ie  S^tttfi^  ber  glddfte  mit  (Ebenen,  »eld^e  ^ur  Sl|e  fenfred^t  fielen  Unb 
meiere  früher  ^eife  getoefen,  ^aben  ftd^  je^t  in  @Uipfen  umgednbert.  2)aft 
bied  ndte  ^i9^ri)obib  ibentifc^  fei  mit  beihienigen,  n)eU^ed  toix  in  §.  84 
untet  ben  ^ftcften  sweitet  Otbnung  aufgefO^tt,  unb  ba^  baffelbe  aud^  jene 
Slöd^e  fei,  mdd^e  burc^  bie  Seioegung  einer  @e!faben  auf  brei  beliebig  ge« 
nommenen  geraben»  Seitlinien  l^ett^otgebtad^t  toixb,  foU  l^ier  gleic^am  nur  atö 
gefc^id^tüc^e  S^otfad^e  angeführt  toerben. 

240.  Sag  ^^ptYJbdfaü});  bargeftellt  naä^  elliptif^en  Seit^^ 
rtnien,  iSg.  i82ii.  i^.;jib|leV  Serfa(;ren  bei  bem  @ntta)urfe  ber  ilg.  ii^ 
unb  ii^  bient  vatiJmhdwmH  ^^  SSorbilb,  n)obei  nur  bie  bortigen  tmi 
lentrifc^en  Greife  bmdftJMtap^  ft^ltd^e  unb  A^nlidft  liegenbe  ßdipfen  §u 
erfe^en  fmb.  9lac^be|l^  Üg.  i^2  bie  größere  ßtlipfe  mit  ben  ©eraben 
AB,  CD  ald  Sippen  ge$eic^net,  unb  bei  gleici^em  Zentrum  O  unb  gleicher 
SHd^tung  ber  Sl^en  bie  Sdnge  O  K  ald  t>a^  3Sta^  ber  falben  großen  Sl;e  ber 
Heineren  SUipfe  angenommen  koorben,  beftimmte  man  ben  6nbpuntt  F  ber 
tleinen  3t|e  biefer  le^teren  Sttipfe,  inbem  ein  6nbe  C  ber  erften  großen  3ljte 
mit  einem  @nb.e  B  ber  entfpred^enben  fteinen  äl^e  oerbunben  unb  E  F  pa« 
radel  |u  CB  gelegt  marb;  baburd^  erhielt  man  für  bie  X|en  bie  begel^rte 
Proportion 

OC:OB  =  OK:OF. 

3)ie  du|ere  SUipfe  »erbe  atö  $roie!tion  ber  unteren  »ie  oberen  ©ren^- 
Knie  genommen  unb  i^re  juge^brige  Sertifalprojettion  in  a'  b'  unb  a'  ß'  feft^ 
gefegt.  3nbem  bie  innere  ßUipfe  atö  Äe^Uinie  in  2:^ätigfeit  tritt  ober  al& 
$roie!tien  bed  eUiptifd^en  eplinberg,  meld^er-bon  allen  geraben  Sr^eugungS« 
linien  berührt  »irb,  erfd&einen  bie  i&orisontalproieftioncn  ber  lejteren  als 
Tangenten  I  k,  P  r . .  ic.  ber  (Sttipfe.  aRan  l&atte  bie  SBa^t,  I,  P . . .  ober 
aber  k,r...  ald  untere  $unlte  }u  betrad^ten,  unb  toir  traben  und  für 
erftere  Slnna^me  entfd^ieben.  @onac^  mu|te  P  ^xi)  nad^  p'  proficiren,  r  nad^ 
r',  unb  pV  toarbie  su  Pr  ge^nge  »ertüalprojeftion.  auf  {Pr.p'r^) 
toßxtf  ein  $ttnft  («,  s')  gegeben,  unb  man  verlangte  bie  gr^eugungdlinie 
jtteiter  ©eneration,  »el^e  burd^  ben  $ttn!t  ge^t.  3^re  ^orijontalprojeftion 
mu|te  bie  jtoeite  Xangente  fein,   mlä^e  bon  s  an  bie  ^e^lettipfe   gebogen 
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»erben  fann,  alfo  bie  ©erabe  Osq,  3ni  Sergleid^e  mit  {Pr^p*r')  mujite 
bie  skoeite  butd^  («,  /)  g^enbe  ®etabe  ein  entgegengefe^ted  Snfteigen  ersten 
unb  batunt  0  ald  i^t  ^^pun!t  genommen  »erben,  »onad^.  o's'q'  aü  bereu 
Sertüatprojeftion  ^ett)orging. 

241.  Sie  tangirenbe  @bene  bed  $un!ted  («,  a)  ge^t  burd^  bie 
Stoei  ©eraben  (Pr,  Pr'),  {Oq^  0'  q")  unb  ^^at  al«  $ori§ontaln^  bie  ®e* 
robe  OP. 

3ie^t  man  an  bie  ^e^IeUfpfe  irgenb  5»et  unter  ft((f  paraDele  S^angen^ 
ten,  3.  99.  Ik  unb  .Lr,  fo  muffen  biefe  atö  parallele  {»ifd^en  ton^entrifc^ 
(SUipfen  gleid^  gro^  merbeit.  9limmt  man  biefe  $aratteten  atö  $roiettionen 
3»eier  ©rseugung^Unien,  beren  j[ebe  einer  anberen  (Generation  angehört,  unb 
^at  moxi  I  als  gu^puntt  ber  erften  gemault,  alfo  b'k'  o\S>  beren  Sertifal« 
projeftion,  fo  etf(^eint  l'r'  ald  SSertifalprojeftion  b.er  feiten  unb  bieS  l'r' 
mu^  ber  fionftruftion  jufolge  ^)araßTel  mit  b'  k'  »erben.  (/Ä:,  h'  k%  {L  r*, 
Z'r')  fmb  föniit  im  Saume  parallele  Oerabe.  (Sine,  ebene  bur(Jb  Beibe  ®eraben 
gelegt;  berührt  bad  ^i^perboloib  in  bem  fünfte,  »eld^en  bie  parallelen  im 
Unenbli(^en  gemeinfam  l^aben.  @o  einfad^  »irb  im  borliegenben  i^dlle  bie  fton« 
ftruftion  ber  (S^eraben  bed  einen  @pftemed,  »eld^e  parallet  liegt  mit  einer 
gegebenen  ®erabcn  ber  s»eiten  (Sr^eugungäart.  2Bir  l^aben  fd^lieflid^  baö 
^i^perboloib  oben  burd^  bie  ©bene  d' h'  begrenft,  »eld^e  näl^er  afö  a'ß' 
an  ber  flegle  i'  f  liegt.  S)iefe  ©renje  projicirt  fid^  auf  bie  $orijontat 
ebene  als  bie  (Saipfe  D£H,  »eld^e  ben  5»ei  erften  Sllipfen  A^nltd^  ifi 
unb  d^nlid^  liegt.  (SRad^bcm  d'  auf  bie  ®erabe  A  B  na^  D  ^erabpro« 
jjicirt  »ar,  beftimmte  fidb  ber  §»eite  Sljenpunft  E  »ermittelft  ber  parallelen 
K  E  unb  B  C.) 

242.  ■  aöie  iig,  US  baS  UmbreftungSs^pperbotoib  nadfe  feinen  bciben 
erjcugungSfi^ftemen  barftellt,  fo  gefd^iel^t  bieS  in  iig.  i83  ^infid^tfidfr  be« 
elliptifd^en  ^^perboloibeS;  man  ^at  babei  bie  ®runbellipfe  foUftruirt  afö  bie 
^rojeftion  eineS  in  18,  ober  me^r  ober  »eniger,  gleid^e  SC^eile  jerlegten  Srei« 
feS,  ber  urfprünglid^ ^orijontal  lag,  unb  bem  man  alSbann  eine  Steigung 
gegen  bie  ^orijontalebene  gab,  »obei  ber  gur  SJertifalebene  paraßele  S)urd&s 
meffer  IK  afö  ©garnier  biente,  S)ie  $dlfte  beS  urfprünglidb  ]&ori|ontalen 
«reife«  nebft  feinen  ^eilpunften  fie^^t  man  bei  I D"  K  angegeben.  •  D"  C  G 
ift  ber  9leigung8»infel  ber  fireiSebene  gegen  ben  iporijont.  S)ie  SSejifferung 
beS   «reifes   »ie   ber   @aipfe   gel^t   k>on  1   als   SRuUpunft   fortlaufenb   mit 

1.  2. 3 3)ie  Jßrojeftion  ber  erften   geraben  erjeugungStinie  Derbinbet 

I  mit  7,  bie  |»eite  »erbinbet  7  mit  14  (ftetS  mit  bem  fiebenten  fünfte). 
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tie  britte  14  mit  3  u.  f.  f.  2)utc^  \)iefe  (Seraben  btfoet  ft<(  g(ei<i^atit  üon 
fetbft  ber  innere  ediptifd^e  Kontur.  S)ie  a:]^ei(punfte  ber  (SQipfe  tt)urben  auf 
bie  ®ninbUnie  projicirt  unb  auf  bte  horizontale  a'  b',  fte  mürben  auf  beiben 
toie  in  ber  ^orijontalprojeftion  bqiffert  unb  in  berfelben  Slei^enfolge  {f  mit 
7',  7'  mit  i4' .  •  :c.)  burd^  gerabe  Sinien  t)erbunben,  ttjomit  bie  Sertifal^ 
projeltionen  ber  ^rjeugungdtinien  gewonnen  toaren,  aud  beren  3ufammens 
mirlen  bie  Umriffe  ber  Sertifalprojehionen  l^erborgingen.  ^[ebe  biefer  Oe^ 
raben,  in  ber  $ori3ontaI))roie!tion  toie  in  ber  Sertifalprojeftion,  tritt  auf  ald 
bie  3)arfteQung  bon  }»ei  (STjeugungdlinien  bed  ^t>erbotoibe$,  beren  eine  bem 
erften,  bie  anbere  bem  ^meiten  ©enerationdfi^fteme  an^e^Srt.  S)ie  ®eraben 
beiber  Sbfteme  fmb  in  Atnferer  %xqux  aU  mir!ti<i^  bor^anben  be^anbelt;  ed 
fo(gte  (^ieraud,  ba^  tein  Stttd  bon  einer  berfelben  punftirt  ge3ei(i&net  koerben 
burfte,  meit  ber  ni(i^t  ft^tbare  S^eil  einer  jeben  burd^  ein  ftd^tbared  Stüd 
einer  onberen  berbedt  mirb.  9eibe  S^fteme  ber  ßr^eugungdlinien  jufammen« 
genommen  stiegen  bie  ^l&i^t  in  fleine  toinbif^e  Sierede,  toeld^e  ald  eine 
eigene  grt  bon  gWc^enelementcn  ju 
betrachten    fmb,     toenn     bie    ©rjeus  ^^* 

gungdlinien  unenblic^  nal^e  auf  einan^ 
ber  folgen*  9iW  ba^  fmb  gemeinfome 
6igentbümli<^teiten  ber  beiben  minbi« 
fciben  $i9))erboloibe  n)ie  be^  n^inbifd^en 
$araboloibei^. 

243.  doxtse^ung.  ^uf  bem  ^b^ 
»jerbotoibe  ^g.  183  ift  c«  ber  ^avapU 
f(^nitt  biefer  3l&(^e  unb  ber  @bene  IK, 
beffen  ^rojeftionen  auf  ber  SJertüals 
ebene  bafelbft  ben  UmriJ  ber  3)arftel= 
lung  bilbet.  S)abon.  ftc^  ju  überzeugen 
beftimme  man  bie  iBerü^rungdpunfte 
beä  Umriffeä  mit  ben  ^rojeftionen  ber 
geraben  (Si^eugungSUnien  unb  man  mirb 
^nben,  ba^  biefe  9erü^rungdpun(te  in 
ber  ebene  I  K  enthalten  ftnb.  3u 
näherer  SrUuterung  biene  Jig.  184, 
metd(^e  gteid^e  SSebeutung  ^at  mit  ^ig. 

183,  »orin  aber  bie  ^rojeftionen  bijn  nur  brei  Grjeugungdlimen  eine«  Sbfteme« 
aligegeben  finb,  beren  gegenfeitige  Stellung  im  Uebrigen  an  f einerlei  Sonber« 
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bcbingunö  gcfnü^ft  ift:  {Äb.a'b"),  {Cd,c'd!)  unb  {Ef.e'f)  ftnb  biefe 
@eraben.  Son  einet  bet  Sertilalprojeftionen,  §.  S.  oon  a'  b^  foU  ber  9erfi^< 
rungäpimö  q'  mit  bem  Umtiffe  e'  q'  e"  fanfttuirt  »erben.  3u  bem  (Snbe  be« 
trad^t^  man  a'  b'  afö  $roj|eition  einet  betü^tenben  ßbene  beS  ^i^petboloibed, 
n)el(be  auf  bet  Settifalebene  fenfte<l&t  jtebt  unb  beten  ipotisontatti^  bie  @enfte<bte 
a'  A  mdte.  Siefe  6bene  fd^neibet  bod  $p^etboloib  nod^  in  einet  ®etaben  bed 
jioeiten  (Stieugungdf^emeS  (§.  238),  mel(be  beftimmt  ift,  menn  man  bie  3)ut(b« 
fd^nitte  (r,  r),  (9,  a)  bet  @bene  unb  ^toeiet  anbeten  (Sktaben  bed  etften  Si^ftemed 
btttdfe  eine  getabe  Sinie  »ctbinbct.  S)et  Äteujunggpunft  ^  §0  ^AXax  @etaben 
ift  bet  aSetübrungS^unft,  ^\t\^i  man  nun  bie  ettiptif(be  ©tunblinie  A  F  E  X 
in  a3etta(bt,  toel<be  öon  bem  8lif[e  a'A  in  a  gef(bnitten  »itb,  fo  giebt  fwb 
(a,  b!)  als  btittet  $un!t  bet  ©etabcn  {s  r,  «'  /)  ju  ctfennen.  Slbet  »egen 
bet  fpmmettifd^cn  Sage  bet  beiben  (SHipfen  ACE  unb  BD  muffen  fi<b  bie 
5n)ei  3:angenten  bet  ^eblellipfe  Ab,  aq  in  einem  $untteq  bed  2)ut(bmeffetd 
BOE  fteujem  S)et  $unlt  (g,  q')  gcbött  fomit  bet  öbene  BOB  an, 
»el(be  but(b  bie  %e  beS  ^ppetboloibed  ge^t  unb  sut  t)ettifalen  $toie!tioni^$ 
ebene  pataUel  ftebt. 

3[ft  XZ  itgenb  ein  Slutd^meffet  bet  ©tunbellipfe,  fo  ftnb  Zz,  Xx  bie 
^ange^nten  an  feinen  @nb|)unften,  unb  mütbe  man  eine  neue  ^tojeltiondebene 
fenitec^t  gegen  bie  3xmgenten  fteUen,  fo  fAnbe  fi(b  in  gtei(bet  SBeife,  ba^  bet 
@^nitt  bed  ^ppetboUibeä  unb  bet  @bene  XOZ  ed  ift,  xotü^tx  ftd^  auf  bie 
neue  @bene  afö  Umti|  bet  §lä(be  ptojicitt.  93on  allen  foI(ben  but(b  bie 
^%z  O  gebenben  Sd^nitten  be^  ^ppetboloibeiS  ftnb  bie  )ugeb5tigen  2)utd^« 
meffet  bet  ^ebleUipfe  au<b  tt>it!Ii(be  Hjren,  momit  ft(b  bad  Dottiegenbe  $9pets 
boloib  atö  glei(be  (Spejied  mit  bem  in  §.  84  angefübtten  funb  giebt. 

^nnuriumg.  $inft(btli(b  bet  SRamen  bütfte  ed  t&tblid^  f(beinen,  jene 
^ppetboloibe  unb  $ataboloibe,  koeld^e  nid^t  butd^  bie  getabe  Sinie  et^eugt 
metben  fönnen,  ben  ^onoiben  bei^u^dblen  unb  untet  „^^petboloib''  fd^Ied^t^ 
»eg  bie  n7inbif(be  unb  ettiptifd^e  9(tt  ^u  octfteben,  fo  »ie  untet  „UmbtebungS» 
^ppetboloib"  dasjenige,  »eld^e«  butd^  bie  Dotation  einet  ©etaben  cnt* 
ftcl^cn  !ann. 

244.  S)ie  tangltenbe  ebene  »inbifd^et  gläcfecn  mit  btei 
Seitlinien. 

SBit  beulen  uni^  bie  gtage  immct  fo  gefteUt:  ^.  ift  ein  Sßurttt  P  auf 
einet  getaben  ©tjeugungglinie  G  bet  gWdfee  gegeben  unb  ed  witb  bie  tarn 
gitenbe  ebene  an  biefem  fünfte  g^if^t.  3)a^  biei^u  bie  ^nfttuftiond» 
metbobe  beS  §.  212  in  älnioenbung  gebtacbt  »etben  lönnte,  »etftebt  ft<b  »on 
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felbft,  ed  lodre  jene  fonft  feine  allgemeine  SRetl^obe.  igtet  aber  fott  gegeigt 
toetben^  toie  an  beten  SteOe  bie  fögent^ümlid^Ietten  bed  $)94)et6ofa>ibed  unb 
$ataboloibed  gu  benu^en  ftnb. 

Sie  getabe  StjeugungdKnie  G,  auf  meldtet  bet  Setü^rungdpunb  P  ge^ 
geben,  fdftneibet  eine  iebe  bet  btei  Seitlinien.  8(n  ben  Otten,  koo  biefed  gefd^ie^t, 
geid^ne  man  bie  3xingente  ieber  Seitlinie  unb  nel^me  biefe  1n:ei  3:angenten 
aU  bie  Seitlinien  eined  ^ppetboloibed,  i7on  tt)etdbem  bie  ®etabe  G  gleid^faUd 
eine  Gt^ugung^Iinie  ift.  3n  bem  Slugenblide,  aß  bie  @erabe  auf  ben  btei 
Sinienelementen  (hingleitet,  meU^/bie  3:angenten  mit  ben  fenmmen  Seitlinien 
gemm  ^oben,  erzeugt  fte  ein  n)inbif(!^e8  ^d^enelement  unb  biefed  bilbet 
ebenfomo^l  einen  Seftanbt^eilj  bed  ^ppetboloibeS  toie  bet  t)otgekgten  minbis 
f^en  'Slää^*  99eibe  bet&^ten  fiä^  fomit  in  aßen  fünften  biefed  @(emehted 
obet  bet  ®etaben  G,  alfo  äu^  in  bem  $unfte  P;  fte  l^aben  batum  audft  ^tet 
eine  gemeinfame  betfl^enbe  @bene  unb  »enn  biefe  nad^  §.  238  füt  ba^ 
^ppetbDloib  beftimmt  mirb,  ift  fie  aud^  füt  bie  »inbifd^e  ^Idd^e  gefunben. 

6d  ^tte  r^^  fügen  tdnnen,  ba^  bie  btei  3xtngenten  ju  einet  unb  bet^ 
felben  ebenen  ^dfte  ^atatlel  lAgen,  unb  in  biefem  gaUe  to&xt  anftatt  bed 
berü^tenben  $p^etboloibed  ein  fold^eS  $ataboloib  entftanben,  §.  232.  n.  2)iefet 
füt  bie  gtap(tf4^e  9)eM^(ung  ettotd  einfad^ete  'S^'^ü  abet  Ul|t  ftdft  untet  aUen 
UmftAnben  ^etbeifü^ten.  Senn  legt  man  eine  dbene  butd^  bie  etfte  San« 
gente  unb  butd^  bie  ®etabe  P,  fo  ift  bieg  bie  tangitenbe  ebene  bet  n)inbi« 
fd^  Sldd^  am  Steugunggpunit  beibet  @etaben;  bedgleid^en  ftnb  bie  imei 
loeiteten  (Sbenen,  »eld^e  gleid^fafö  butd^  bie  ®etabe  P  ge^en,  bie  gmeite  , 
abet  nod^  butd^  bie  ^»eite  Xangente,  bie  btitte  nod6  butd^  bie  britte  Zattf 
gente,  abetmafö  betü^tenbe  ebenen  bet  toinbifd^en  f$(dd^e  unb  stoat  an  bem 
Xteu^ungd^ninlt  bet  gmei  @etaben,  meldte  in  einet  ieben  liegen.  S)utd^ 
fd^eibet  man  nun  jebe  bet  btei  betü^enben  ebenen  im  iBetütftungdpunIte 
butd^  eine  neue  ebene,  fo  if^  iebet  bet  entftanbenen  getaben  Sutd^fd^nitte 
eine  Tangente  bet  to)inbifd^en  ^^Uc^e.  SBaren  tmn  bie  btei  fdftneibeitben  ebe» 
nen  untet  .fu^  parallel,  mad  immet  angeotbnet  tt)etben  !ann,  fo  einengt  bie 
®etabe  O  butd^  i^t  hingleiten  auf  ben  btei  Stritten  ein  betü^tenbed  $a« 
taboloib,  beffen  tangitenbe  ebene  an  {ebem  $untte  bet  @etaben  O  auc^  bie 
minbifd^  glAdfte  tangitt. 

aid  tette  Sd^bt^olgetung  aud  bem,  »ad  l^iet  unb  im  §.  216  gefagt  motben, 
bleibt  nod^  ^et)90t}u^eben/  ba^  bie  Don  gtoei  auf  einanbet  folgenben  geta« 
ben  ec}eugungdlinien  begtensten  eiemente  einet  ieben  koinbifc^en  ^M  allS 
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l^ppetboloibifd^e  ober  pataboloibifii^e  {^(Ad^enelemente  anjufprec^en  feien,  tai 
foittit  $ataboIoibe  unb  ^^perboloibe  aud  gleid^en  {JlAd^enelententen  jufammen« 
gefegt  erf (feinen,  moburti^  fid^  aufd  9)eue  bie  erften  M  Wyaxi  ber  ^toeiten  )u 
erfennen  geben. 

(Simge  »entere  ;?lrt(n  minbifd^cr  7l<4<<*  ^^^  ^^'<  fritUnten. 

245.  'SBinbif(i&eS  Gplinbroib/  üj:  iÄ5.  3»"  Äwife  unb  eine 
®etabe  bienen  bet  %il!iä)e  atö  SeitUnien.  (Srftere  b^ben  g(ei(ben  S)UT(bmef[er, 
liegen  in  pataQelen  Sertifalebenen  unb  bie  ißerbinbüng^linie  ibter  3R\ttA* 
punfte  ift  tt)agted^t,  ntad^t  aber  f(biefe'  SBinlel  mit  ben  jioei  fiteiiSebenen. 
^ie  getabe  Seitlinie  enbfid^  liegt  mit  ben  SRittelpuntten  in  jber  gleiten  $o< 
njontalebene,  ftebt  auf  ben  ^reiiSebenen  fen!te<bt  unb  bur(ibf<^neibet*  fte  in 
glei(iben  Slbftdnben-  ))on  ben  9Rittelpunften.  äBoUe  ber  Sefet  bie  ^g.  187 
Dot  Kugen  nehmen,  bort  bad  (Berippe  bec  f^ldcbe  beutliibec  su  erf äffen,  ^n 
bem  Parallelogramm  F  C  J  H  ftnb  bie  beiben  }ur  iBertttalebene  paralleten 
Seiten  F  G,  H  J  ^orijontalprojcftionen  ber  fireife,  beren  SRittelpunlte 
(C^c')  unb  *(^,  c')  in.  ber  ttagre(j^ten  ebene  fj'  liegen,  »eld^e;  ate.bori* 
jontale  $roj[ettiondebene  genommen  koerben*  !ann.  S)ie  SSagre<!bte  0  Q,  O', 
toeld^e  bur(ib  bie  SDtitte  Don  C£  gebt,  ift  bie  gerabe  Seitlinie. 

(Sine  beliebige  dbene  bur<b  bie  gerabe  Seitlinie  gelegt,  b<^t  O'p'  atö 
Sertifolprojettion,  fie  f(%neibet  bie  eine  cirfuläre  Seitlinie  in  (o,  o'),  bie  cca* 
bere  in  (m,wi')i  unb  (om,  o'w')  ift  eine  gerabe  SrjeugunglJlinie.  6ine 
regelmäßige  Slnorbnung  )u  geminnen,  bat  man  in  /ig«  185,  tt)o  bie  9u^« 
ftaben  gleid^e  ®eltung  baben,  mic  in  187,  ^au8  O'  einen  ^ilfgfrei«  g^gen, 
biefen  t7on  bem  magred^ten  S)ur(bmeffer  auS  in  eine  Slnjabl  (16)  glei^er 
a:beile.getbetlt,  na(ib  ben  2:^eilpunften  Labien  g^jogen,  ate  ^roieftionen  gera^ 
ber  Si^eugungSlinien.  S>ie.  2)ur(bf(bnitte  ber  Stabien  unb  ber  leitenben  fireife 
»urben  mit  1'  unb  1',  2'  unb  2' '. . .  2C.  beziffert  unb  betab  auf  bie  Sinien 
FG,  HJ  projicirt,  ioo  fie  abermafö  bie  93esei(bnung  1  unb  1,  2  unb 
2...  2C.  erbielten.  3u(e^t  fmb  bie  ©eraben  1.1,  2.2,  3.3....  2C. 
^ori^ontalprojeftionen  t)on  drseugungSlinien  in  l^leidbmdjsiger  Sufeinanber^ 
folge.  SRan  bat  bie  ^Ad^e  begrenzt  1)  bur(b  bie  ^ertifate  ^rojettioni^« 
ebene  XY,  2)  bur*  bie  ibr  paraHele  »ertUalebene  M  W.  [3)ie  e<bnitte 
biefer  Sbenen  »urben  .punhtoeife  fonihuirt ;  eine  ©erabe  (5.  5,  3*  3*) 
S.  ©,  fd^neibet   bie   erfte-:  (Sbene   in  (w,  wi')   unb  bie  anbere  in   (n,  n').] 
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3cbcr   Schnitt   ^t   bie   gotm   einer   Schleife   unb    bei  O'   einen  boppel» 
ten  $unlt. 


/!fl.  J85. 


/ig.  186., 


246.  J\i.l82,  toinbifd^eg  Sonoib.  6d  bienen  feiner  Srjeugung 
ttieberum  jtoei  Äreife  nnb  eine  Serabe  dS  fieitUnien.  3)ie  Äreife  liegen 
abermald  in  parallelen  Sertüalebenen,  allein  i^re  9RitteH)unfte  gelt^ören  einer 
britten  Sertitalebene  an,  »el^e  auf  ben  jtoei  erften  fenlrec^t  ftel^t^  unb  bie 
Serbinbungi^Hnie  beiber  SRittelpunhe  ift  gegen  bie  i^ori^ontalebene  geneigt; 
eine  Senhec^te  auf  bie  Sreidebenen,  burd^  ba$  eine  Sentrum  ge^enb,  ift  bie  gerabe 
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ficittinie.  -ftg.  188  seigt  ba8  ®erip»)c  bcr  ^*e.  3n  bem  ^arottettrapejc 
FGJH,  toel*c«  fpmmetrif*  liegt  flcgcn  bic  ©enfred&te  0  0',  jlnb  FG 
unb  HJ  bic  §ori|ontalproj|c!tioncn  bcr  jtoci  freiSförmiflen  Scitlinien,  f  o'g' 
unb  h'm'j'  i^re  SJertWatprojeftioncn,  {OQ^O')  bie  gerobc  ScitUnie.  ©ine 
burdb  biefe  gelegte  ebene  ^at  O'o^m'  atö  SBertüalproieftion,  o'  toirb  ^erab 
nadfe  o,  m'  l^erab  na*  m  ptojicirt  unb  bie  SerbinbungSlinie  (o  w,  o'm!) 
beibet  $un!te  ijt  eine  gerabe  ßr^eugungglinie  beS  Sonoibe«;  fte  f(i&neibet  bie , 
gerabc  Seitlinie  in  einem  fünfte  (Q,  &).  Siefe  fionfttuftion  ift  tn  Üg.  18S  ' 
nad&  einet  getoiffen  Drbnung  in  änmenbung  gebradfet,  inbem  man  ben  Ärei8 
f  d'  g'  in  eine  änja^l  (16)  gleiche  3:^ile  aerlegte,  bie  Labien  bet  %\^U 
punfte  }og  unb  [obann  n7eiter  arbeitete,  entfpre(i^enb  bem,  xoqS>  foeben  be« 
l^M|  \)ti  £\^.  185  gefagt  toorben.  S)a6  ba«  Srapej  FGJH,  »erglidfeen 
mit  187,  l^ier  in  umgefe^>rtet  Slnotbnung  auftritt,  foll  ben  Sefet  ni^t 
beinen. 

9Ran  fte^t  in  i^g.  186  bie  ©dritte  angegeben,  toü^  in  bet  conoibi« 
fd^en  gWd&e  ^erborgebta(Jt  »erben,  1)  burijfe  bie  Sertilalebene  XY,  2)  bur(ft 
bie  il^r  paraOele  SSertilalebene  M  L.  9Ba3  bie  oberften  unb  unterften  $unfte 
biefer  Sd^nitte  anbetrifft,  fo  (iegen  biefetbeh  in  ber  @bene  OQ.  3)enn  biefe 
ebene  fd^eibet  bie  freiSförmigen  Seitlinien  in  fünften,  an  meldten  bie  Sans 
genten  ber  fireife  ^orisontal  fiegen.  S)araud  folgt;  ba^  bie  ixotx  gtfidften« 
elemente  beS  (SonoibeS,  »eldfee  genannter  Cbene  OQ  entfprec&en,  leine  ttun* 
bifc^en,  t)ietme^r  ebene  eiemente  feien  /  unb  ba^  ba,  n)o  bie  Sertilalebene 
O  Q  unb  bie  ©d^nitte  beS  Sonoibeö  mit  ben  ebenen  X  Y,  M  L  fid^  treffen, 
bie  3xingenten  biefer  ©d^nitte  n?ieberum  ^orijontal  fein  muffen,  ein  fiurben^ 
punft  aber,  an  »eld^em  bie  2:angente  magred^t  Hegt,  ift  ein  (jbd^fter  ober 
nieberfter.  S)iefe  $unlte  ber  genannten  ©d^nitte  ^u  beftimmen  ift  erforberlidft, 
ba^  bie  ebene  O  Q  nebft  ben  in  i^r  liegenben  geraben  er^eugungSlinien  auf 
bie  ^orijontalebene  umgelegt  merbe,  toie  fotd&eS  in  üg.  188  angebeutet  , 
S)er  $un!t  {Ey  d)  fommt  burd^  bie  Umlegung  nad^  F  %vi  liegen,  ber  $untt 
(0,  V)  nad&  B"  {OB"=^0'b')  unb  B"F  ift  bie  oberfte  ber  in  ber  ebene 
OQ  liegenben  ei^eugungdlinien  nad^  beren  Umlegung.  Sflad^bem  bied  B"F 
gefunben  morben,  ergiebt  fidb  alfobalb  bie  ^bl^e.ober  Xiefe,  in  loeld^er  bie 
®crabe  (0  E^  5*  0')  »on  irgenb  einer  ju  F  G  paraHelen  SJertWalebenc  ge^ 
troffen  toirb. 

^nmedumg.  %\t  glädften  üg.  185^  186  nannten  toir  S^linbroib  unb 
Sonoib,  loegen  einer  getoiffen  äußeren  Sle^nlid^feit  mit  bem  Si^linber  unb 
bem  Sonud. 
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247.  Sangitcnbe  ebene  be»  GijHttbToibe»,  Jx^.  187.  {p,p') 
ift  ber  $un!t  bc«  (SpUnbroibe«,  an  toeld^em  bie  tangirenbe  ebene  beftimmt 
»erben  fott.  S)ie  gerabe  erjeugnngÄHnie  biefe«  fünfte«  fc^neibet  bie  erfte 
Ärei^sfieitUnie  in  (o',  o),  bie  jmeitc  ÄreidsgeitUnie  in  (m',  m)  unb  bie  gerabe 
fieitlinie  in  (0',  0).  —  S)ie  tangirenbe  ebene  be«  eonoibe«  im  fünfte 
(o',  o)  ge^t  burci  bie  ©erabe  (p'  m\  o'  m)  unb  bur(^  bie  ÄreiÄtangente  (o'  f , 
o  /).  ^  Sie  tangirenbe  ebene  bed  eonoibeS  in  bent  $un!te  (m',  m)  ge^t  burd^ 
tote  ®erabe  {o'  m\  o  m) .  unb  burd&  bie  ÄreiÄtangente  (♦»'  f^  m  k),  —  S)ie 


Xifl.  187. 


tangirenbe  ebene  be«  Sonoibe«  im  fünfte  (0',  0)  be^  (Eonoibed  ge^t  burd^ 
bie  (Serabe  (o'  m',  o  wi)  unb  burcb  bie  ®erabe  {0\  0  Q).  ©omit  fennt  man 
an  brei  fünften  ber  gegebenen  erjeugungSlinie  bie  tangirenben  ebenen  bed 
eonoibed,  3)ie  Areidtangenten  toerben  atö  jmei  ))on  ben  brei  Seitlinien  bed 
$i(fds$araboCoibed  genommen  unb  atö  britte  SeitUnie  eine  @etabe,  meldte 
in  ber  tangirenben  ebene  be«  fünfte»  (0',  0)  entgolten  ift,  unb  toeld^e  mit 
ben  ebenen  HJl,  FGk  paraQel  liegt.  Sie  $ori)onta(projeftion  ber  britten 
fieitlinie  ift  fona*  bie  burdfe  0  ge^enbe  ^araUele  0  T  ju  F  G,  i^re  »ertüal« 
projeltioH  ift  bie  ®erabe  O'o'.  e«  ^anbelt  ftdfe  jundd^ft  um  eine  §weite 
Serabe,  »eld^e  Tt^  auf  bie  brei  S^eitKnien  ftü^t.  3u  bem  enbe  legte  man 
bur*  (o  Z,  o'  /')  unb  burdfe  ben  $unft  (k,  kf)  eine  ^ilfdebene  unb  beftimmte 

(Dal  tci^nifc^c  Bcit^nni.  21 
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i^ten  S)utd^f<j^nitt  (t?',  V)  mit  bet  btitten  Seitlinie.  Ik  ift  ber  ^oci^ontaU 
rife  bet  $ilf»cbene,  biefet  «it  trifft  bie  «ene  O  V  in  (T,  0;  ^w  ^«W» 
ebene  unb  bie  Sbene  OY  f<i&neiben  ftd^  nad^  einet  Qktaben,  meldte  butc^ 
,(r,  eO  itf^t  unb  mit  (o  ^  o'  f )  potoOel  fein  mu^.  t'  v',  bie  8ettilalptoje!- 
tion  btefeiS  Sd^nitteS,  mu(  mit  o'  V  pataM  liegen  unb  bamit  ift  aud&  {v\  V) 
beftimmt  J)ie  Oetabe,  »ek^e  {v\  V)  unb  (il/,  A;)  »etbinbet,  ndmlic^ 
{VJcs^  ^'  V  8'),  ift  bie  jmeite  getabe  etjeugungdlinie  beS  ^atoboloibed,  meU 
d^ed  mit  bem  C^i^linbtoibe  in  allen  fünften  bet  ®etaben  (o'  m',  o  m)  gemein^ 
fame  betlK^^tenbe  ebenen  ^at.  3)ie  jmeite  Stseugungdlinie  unb  bie  ebene 
yp  fd^neiben  ficfe  in  {r^r^,  ba^et  ift  0>r,  p'r')  bie  eqeugungSlinie  be^ 
}tt>eiten  Qpftemed,  toeld^e  butd^  (j?,  p')  ge^t  unb  mittelft  beibet  et^eugungd» 
linien  ift  in  0?,p')  bie  gemeinfame  tangitenbe  ebene  beÄ  $ataboloibeÄ  »ie 
bed  eplinbtoibeiS  feftgefe^t. 

^nmtrlumg.  SBdte  bet  @d^nitt  bed  eplinbtoibed  unb  bet  ebene  pr 
entkDOtfen,  fo  mü|te  p'r'  bie  Tangente  bet  Settitalptojeltion  biefed  @d^nit* 
te«  fein. 

248.  Zangitenbe  ebene  bed  eonoibed,  Hg.  188.  {m'o'^mo) 
fei  eine  getabe  et^eugungMinie  bet  ^Idd^e  unb  an  itgenb  einem' $unlte  bet« 
felben  foU  bie  betüt^tenbe  ebene  beftimmt  »etben.  e^  ift  bied  eine  Stüf^ 
gäbe,  loeld^e  faft  bud^ftdblid^  fo  n?ie  bei  bem  eplinbtoibe  geUft  metben 
tonn.  —  Sie  etjeugungÄlinie  fdbneibet  bie  btei  Seitlinien  in  (m',  m),  (o',  o) 
unb  (0',  Q);  fte  beftimmt  nebft  bet  ftteidtangente  in  {m\tn)  bie  tangitenbe 
ebene  biefed  $untted,  fte  beftimmt  nebft  bet  ^teiiStangente  in  (o',  o)  bie 
tangitenbe  ebene  biefei»  ^meitei»  $untted,  unb  enblid^  beftimmt  fte  nebft  bet 
@etaben  (0  Q,  0')  bie  tangitenbe  ebene  bed  btitten  $untted.  Std  etfte 
Seitlinie  bed  ^ilfdpataboloibed  bieten  ftd^  bat  bie  ^loei  ^eidtangehten  (mW, 
m  l)  unb  (p'  V^  o  k),  SU  britte  Seitlinie  ^at  man  eine  @etabe*  in  bet  btitten 
tangitenben  ebene  ju  beftimmen,  meldte  but(^  (0',  Q)  ge^t  unb  ju  ben 
ebenen  F6,^HJ  pataDet  liegt  ^  $ori}ontalptoieftion  biefet  brittenSeit« 
linie  giebt  fid^  bie  $atallele  Q  T  ju  F  G  unb  ald  Settitalptoiehion  bie 
(Betabe  C|'iii'.  eine  }tt>eite  etjeugungdlinie  gu  et^ten,  toeldf^e  ft^  auf  bie 
btei  Seitlinien  ftft|t,  legte  man  butd^  bie  etfte  (m*  l\  mQ  unb  butdb  ben 
^unb  (f^  k)  bet  {»eiten  eine  ^ilfi^ebene  unb  fu^te  beten  S)utd^fd^nitt  (c'  V) 
mit  bet  britten,  meld^  leitetet  $ttn!t  mit  (JcV)  butd^  eine  ®etabe  ju  t>tt* 
binben  blieb.  Slbet  bet  ^orisontalri^  bet  ^ilfiiebene  ift  bie  ®etabe  1  k, 
tDdd^e  ftdft  mit  bet  ebene  Q  Y  in  (T,  l!)  butd|^tteu}t  Siefe  le(te  ebene, 
loitb  bon  bet  ^ilfdebene  nad^  einet  (Betaben  butd^f (Quitten,  meiere  mit  (m^ 


Stotittx  ober  lonfirufti*)«  2:^eir.  323 

mf  V)  paxaM  fein  inu|.  t'  o'  paraUel  ju  m'  1'  ift  fomit  bie  iBertitalpro^ 
jeftion  biefe«  Qi^nitte^,  »obutc^  (i?',  V)  fcftgefcft  »irb  ac,  2c.  Sine  ßbcne, 
meld^  in  ir^enb  einem  fünfte  k>cn  (m'  o',  m  o)  pataQel  ju  F  6  gelegt  mor? 
ben,  !teu)t  bie  jkoeite  fieitlinie  in  einem  $unhe;  loelc^er  mit  bem  erft  gege^ 
benen  bie  jtpeite  Stjeugung^linie  unb  bamit  bie  tangirenbe  Qbene  an  bem? 
fetten  fünfte  feftfeftt. 

249.    SBinbifc^e  ^etitoibe  obei  6c^raubenf(ad^en. 

2)iefen  %l&ifexi  bienen  atö  Seitünien  }»ei  fon^enttif^e  @(i^rau6enlinien 
»im  g(ei<^er  ©angl^d^e  unb  beten  gemeinfame  3(|e.  ^f^xex  grop^ifc^en  S^ar? 
fteUung  ftnb  bie  Jtg.  189,  ISO  unb  191  getoibmet.  2)ie  erfte  unb  britte 
xwn  i^nen  )eigen  leine  eigent{i(fte  ^orijontatpcoieftion,  t^ietme^t  nur  ein  Sinien? 
fc^ema  inx  Serbeuttid^ung  bei  ^onfttutticn.  ^n  /Ig.  189  bettqd^te  man  bie 
beiben  fonjentrifc^en  jlreife  aU  bie  ^rojeftionen  ^meier  Sc^raubenßnien,  beten 
gemeinf ame  S|e  bie  ®etabeMM'.  Son  einem  beliebigen  3)ut(6me{fer  gla 
beginnenb,  iat  man  beibe  ^eife  in  eine  ätn§a^l  (12)  gleichet  ^^eiU  setlegt^ 
unb  bie  S^eilpunlte  beS  inneten  ßteifed  fotttaufenb  mit  1^  2,  3,  4  ....  :c. 
bqiffett,  bie  3ifeiU>vinhe  bed  du^eten  fttetfei^  aber  in  gleichet  Slic^tung  ^oxU 

loufenb  mit  a,  b,  c,  d  . . .  ic.    3lun  fmb  (i,  1'),  (2,  2^,  (3,  3') 2C. 

$unlt#  bei  inneten  S^taubenlinie,  (a,  af),  {b,  b'),  (ö,  c'),  (d,  d!)  fünfte 
ber  du^eten  Sd^aubenfpirale;  beibe  bon  bet  iBefc^affen^eit,  ba|  bie  ^b^en« 
untetfii^ebe  »on  1',  2',  3' . . .  unb  »on  a',  b',  c',  d' . . . .  g(ei(j^e  ®töfec  ^oben, 

^ut(j^  SSetbinben  bet  fünfte  1'  unb  a',  2'  unb  b',,  8'  unb  c' ic  et« 

geben  ftc^  bie  ^tojeftionen  einet  Steige  oon  geraben  etjeugungdUnien,  beten 
jebe  beibe  Sii^aubentinien  unb  beten  gemeinfame  %%t  fc^neibet.  ^ie 
@<l^auben(inien  be^anbelten  mit  aud^  a(^  bie  ©tAn^en  bet  gUlc^e.  Sead&te 
man  nun,  ba|  bie  Stjeugungdlinie  (i  o,  1'  a!)  nac^  einet  Ratten  Umbte^ung 
»iebet  in  ber  6bene  1  a  liegt,  »o  (gT^gf  7')  i^te  je^ige  Stellung  ift,  ba^ 
alfo  beibe  Sinien  fi(^  butcWcfeneiben  »etben  in  einem  fünfte,  rDOüon  x'  bie 
Settita())toiettion  ift.  €o  fmb  x',  y',  z* ...  ic.  bie  ^toieftionen  von  nac^  ein« 
anbet  fotgenben  Surd^cftnitten  .bet  et^eugungiStinien,  meldte  paattDeife  in  ben 
2)iamettakbenen  1  a,  2  b,  3  c  . . .  2c.  enthalten  ftnb.  2)ie  ftumme  Sinie,  meldte 
QxA  biefen  2)ut(i^d^nittdpunlten  befte^t,  bilbet  eine  einfptingenbe  Itante  bei 
^eUfoibed.  Sbt^et^att  betfelben  tl^eilt  bie  'ii&iit  fic^  in  ein  obeted  unb  ein 
unterem  9iet.  3enet  S^eil  bet  Stdd^e,  innet^att  bed  3)ut(^f(i^neibeng  bet 
Gt§eugungdHmen,  bilbet  b^  Itetn  bed  ^elitoibed,  »efa^n  man  in  ^g.  190 
gettennt  Dom  ttebtigen  unb  etmad  vetgtbftett  batgeftedt  ße^t. 
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250.  dortseijimg.  S)ie  Setvegiing  t^et  etjeugungdlintei  lie^e  fidb  aud^ 
bcr  Art  fotmuUrcn,   bafe  man  fagtc:   bie  ©crabc  fottc  mit  i^rem  (Snb^junfte 

(i,  i')  bic  6*raubcnfptrale  {1.2.3.4 ,f2'3*4' )  bef*teibctt  unb 

lugleidft  bie  Sl|e  fteti^  unter  bem  ojlex^en  SBinlel  burd^fd^neiben.  S^eil  babei 
aber  ein  jeber  $un!t  ber  ®eraben  nai^  einer  geJüiffen  S)tcbung,  §.  8.  na* 
einer  3ttJö(ftetösUmbrebung,  audfe  um  Vi«  ^^^  ©angb^be  ^araßel  |ur  Äje 
fortrütft,  fo  jeigt  ft(b,  ba|  ber  SBeg  eine«  jeben  biefer  $un!te  toiebenim  eine 
Sd^raubenfpirale  bon  glei(!&er  ®angböb«  f«;  f«>  («  *  c  d  . . .  a!  h'  cf  d' . ...) 
bie,  »el(be  »on  (a,  a')  befd&rieben  toorbcn,  unb  x'y'z'... .  bie  $roiettton 
berjcnigcn,  »elcbc  ben  5)ur(bf*nitt8vun!t  ber  ®eraben  (i  a,  i'  a')  unb 
(7^,  7V)  burd^tduft.  3)iefe  eigentbümlidbe  ftante  be9  S<braubens^ett!oibeS 
ift  fomit  mieber  eine  Sd^raubenfpirale  bon  gleid^er  ©angbbbe  n)ie  bie  Seit« 
Knie.  8crmittel[t  ibrer  unb  ibrer  Slye  atö  leitenbet  SHnien  ift  bad 
6(braubens$eIi!oib  f(bon  bottftdnbig  beftimmt,  benn  eine  ^iametratebene 
bur(b  bie  X^re  gelegt,  f(bneibet  bie  Spirale  in  ^mei  fünften,  n>el(be  bie  Stel^ 
lung  ber  geraben  erseugungSlinie  feftfe^en.  9la<b  folcber  ffiabmebmung  ift 
bic  Sertilalprojeftion  ber  /ig.  190  ge^eicbnet  »orben,  inbem  nur  t)on  Wötben 
gewefen,  ben  erften  ©pirol^>un!t  mit  bem  fe(b«ten  (»egen  ber  3tt>blftb«ttung 
be8  (8runb!reifeä)  ju'berbinben,  ben- ^weiten  mit  bem  jteBcnten  u.  f.  f . 

^nsaij.  SBeit  bei  ber  Umn)inbung  ber  Gr^eugung^linie  ibre  $un!te 
ftet»  ben  urfprünglidfren  Slbftanb  bon  ber  2l|e  beibebalten,  fo  liegen  atte  bon 
biefen  fünften  befcbriebene  ©piralen  in  SplinberftÄcben  bon  gUicber  2lje  toie 
bad  ^eliloib;  unb  man  fann  audb  fagen:  bie  Sd^nitte  biefer  gldibe  burdb 
!onjentrif<be  ß^ünberflad^en  fmb  ©d^raubenfpiralen  bon  gleicher  ©angbftbc. 

251.  ^t^sBij.  n^\t  Sd^nitte  bed  6(brttuben«$eKtoibelS  bur<b  Ebenen, 
mel(be  auf  ber  Slye  fenheibt  fteben,  ftnb  arcbimebifdbe  Spiralen/' 

3um  geftftetten  ber  »egriffe  foü  bie  «je  in  fenfeeibter,  bie  fibneibenbe 
ebene  alfo  in  wagredbter  Stettung  gebaut  »erben.  F,  P",  P"  feien  eine 
Reibe  bcn  fünften  auf  ber  leitenben  ©*ratibenfpirale,  B',  E",  B'"...  bic 
geraben  erjeugungSlinien,  »eld^e  biefen  fünften  entfpred^cn;  jcbe  bon  ibncn 
fei  bur(b  bie  Stjce  unb  burdb  bie  ^orijontalebenc  begrdngt.  S)ic  leiteten 
®r&nspunfte  fotten  Q',  Q",  Q'"....  beiden  unb  M  fei  ber  Ort,   »o  «ye 

unb  $orijontalebene  fl*  freusen;   fomit  fmb  M  Q',  M  Q",  M  Q'" bic 

^orijontalprojeftionen  ber  ergeugungSlinien,  unb  bie  ffiinfel,  »elcbe  biefc 
froiehionen  unter  ftdb  bilben,  ftnb  ba«  äRa^  ber  2)rebungen,  toelcbe  bie 
erjeugungälinicn  ma(ben  muffen,  bon  ber  erften  ©tettung  in  bie  jtoeite  über* 
luftcben,  bon  ber  jtociten  in  bie  britte  u.  f.  f. 
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3u  gtbftetcTf  ©infad^^eit  foUcn  bicfc  SBinlcI  unb  ffive^un^Squantitdtcn 
unter  ^xä^  gleid^  genommen  »erben,  ©inb  nun  R',  R",  R"' . .  •  bie  ©nb^ 
))un!te  ber  STjeugung^Unien  auf  ber  'üjce,  fo  muffen  biefe,  bei  gleid^en  3)res 
l^ungSWinfeln,  anä}  in  gleichen  $&l^enunterf(i^ieben  auf  einanber  folgen,  §.  250. 
(ES  ftnb  fomit  Q'MR',  Q"MR",  Q'"MR"'  d^nU*e  re*t»inttige  Sreiede 
unb  in  biefen  »ad^fen  bie  ^rojeftionen  M  Q',  M  Q",  M  Q'" ...  »ie  bie 
$ö^>en  M  R',  M  R",  M  R"' . . .  alfo  au*  »ie  bie  S)re]&ung8»in!el.  Q',  Q", 
Q'" ....  gehören  bcmjufolge  einer  arc&imebifd^en  ©pirale  an,  iDeld&e  jus 
glei(i&  ben  S)ur(i&fd&nitt  beS  ^elifoibeS  unb  ber  $ori§ontaIebene  bitbet.  3n 
iig.  190  fie^t  man  bei  a  ß  y . . .  ben  fpirifd^en  S)ur(i^f(i&nitt  be«  ^elUoibens 
fernes  unb  ber  @bene  m'n'  öerjei(^net. 

252.  Jfortst^ng.  üg.  191  ift  eine  SarfteÜung  beS  ipelüoibeS  in 
einem  et»aS  »eränberten  3uftanbe.  3tai)  einer  falben  Umbrc^ung  ber  Sr« 
gcugungSlinie  befinbet  ftd^  biefe,  »ie  fd&on  gefagt/  mit  i^irer  erften  Stellung 
in  einer  unb  berfelben  SDiametralebene  unb  beibe  (Seraben  burd^fd^eiben  fid& 
in  einem  fünfte  ber  fpirifd^en  9tü(I!e^r!dnte.  9lad^  einer  weiteren  ganzen 
Umbre^ung,  alfo  nad^  anbertl^alb  Umbre^ungen  oon  ber  erften  Stellung  an 
gered^net,  finbet  ein  jtoeiter  Surd^fd^itt  ber  erjeugungSlinie  ftatt.  aig 
©ränje  ber  glfidfee  loarb  in  Ji%,  191  bie  ©pirale  genommen,  »eld^e  öon 
bem-  jtoeiten  ^urd^fd&nittSpunltc  burc^laufen  »irb. 

IBtmtrkungtn.  S)ie  Dberflfid^e  beS  fc&arfen  ©dferaubengetoinbe«  (I,  §.  109) 
beftel^t  in  ber  Megel  auS  fpirifd^en  3onen  jwcier  üerf^iebener  ^elifoibe. 

Söilbet  bie  (ErjeugungSlinie  mit  ber  2lje  einen  redeten  ffiinfel,  bann 
roirb  baS  ©d&rauben « ^elüoib  jur  äBenbelflÄd^e,  §.  223;  sioei  Spiral« 
Jonen  bicfer  legten  2lrt  erfdfeeinen  als  bie  toinbifd&en  Sl^eile  beS  fladfeen 
ScbtaubengeminbeS.  ©ei  biefer  SBenbelflfid^e,  ober  bem  »inbifd^en  ^elüoib 
mit  einer  Seitebene,  mu|  man  annel^men,  bie  ßemfpirale  fei  in  unenblic^e 
(Sntfemung  übergegangen,  unb  ber  Sem  barum  mit  ber  gtdd^e  felbft  iben« 
tifcj^  gettjorben. 

Stuf  Serioanbtfc^aft  »ie  Serfd&iebcnl^eit   ber   »inbifd^cn   unb   ber   auf« . 
loidtelbaren  ^elüoibe  (§.  181)  fei  ber  Sefer  hiermit  aufmcrffam  gemad^t 

253.  3;angirenbe  (Ebenen  beS  »inbifc^en  ^elifoibeS,  Ji%,  192. 
Sonftruftion  »ermittclft  beS  berül^renben  ^aroboloibeS.  — 

{FM^f  x')  fei  eine  gerabe  erjeugungSlinie  unb  in  i^r  0>, /?')  ber  gegebene* 
»erü^rungSpunft.   3"  ip,  c')  unb  (d,  d'),  wo  bie  (Serabe  bie  erfte  unb  jmeite 
fpirifd^e  Seitünie  freujt,  öerjeid^ne  man  bie  Siangenten  biefer  Surtjen.     S)iefe 
2:angenten,  beren  ^orijontalproiettionen  auf  MF  fen!red^t  fte^en,    unb  bie 
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fenhe^te  9|e  M  fmb  bie  brei  getaben  Seititnien  bed  $tlfds$arabo(otbeS.  9Bei( 
nun  A  Urfprung  ber  erften  Spiralen,  ffai  man  ben  firetöbcgen  Ad  ju  bet? 
ftreden  unb  bie  erhaltene  Sdnge  bon  d  nadf  L  ^u  tragen;  (Z/,  l')  ift  ein  jmei« 
tcr  $un!t  ber  Sangente  (dL^dff).  3lac^bem  bie  SerbinbungiJHnie  M  L 
geigen  »erben,  f^neibet  biefe  auf  ber  Sangente  an  c  einen  $un!t  n  ab 
von  ber  9ef(i^affenl(^eit,  ba|  c  n  gteid^  ift  ber  berftredten  SAnge  bed  99ogend 
y  c.  Senn  bie  Sögen  y  c  unb  A  d  ber^alten  ftc^  mie  bie  Slabien  M  c  unb 
Md,  unb  biefe  ftel^en  in  gleichem  9$er^Altni|  koie  bie  $araDelen  nc,  £id, 
mobcn  te^tere  bad  3Raa^  bed  SScgenl^  Ad;  nc  ift  atfo  baS  SRaa^  bed 
93ogend  yc.  2BeiI  fd^lie^Iid^  bie  (Snbpunfte  bed  Spiralbogend  yc  in  glei« 
ä)em  i^5^enunterf<i^ieb  auf  einanber  folgen  müßten,  toie  bie  Qnbpunfte  bed 
Mögend  Ad,  unb  »eil  o'd'  biefen  legten  ^öl^enuntetfd^ieb  aüSbrüdt,  fo  ^at 
man  bie  Senfee^te  c'o'"  gleidfe  d'o'  ju  madfeen,  in  o'"  eine  SOBagrec^te  ju 
jic^en  unb  auf  biefe  ben  $un!t  n  naÖ9  n'  ju  projiciren;  (cn^  c' n')  ift  bie 
Sangente  ber  |tociten  fpirif(i&en  Seitlinie. 


Hg.  192. 


/fg.  193. 


1?0.  i^^' 


3n  (1/if,  l'm'n'v*)  \fat  man  eine  jttjeite  ©i^eugungMinie  bom  erften 
©enerationSfpfteme  be«  ^i(f««$arabo(oibe8.  ©ne  SBertüalebene,  burcife  (p^P*) 
parallel  ju  Ld  gelegt,  fcfencibet  bie  ®erabe  {LM^l'v')  in  (m,  w»'),  »elc^e« 
nebft  (p, /)  ein  anberer  $un!t  ift  für  bie  ®erabe  (pm^p'm')  ber  ®r§eu« 
gungSlinie  be«  jtoeiten  Spfteme«.  ©ine  ebene,  burc^  (Fm^fx^  unb  (pm, 
p'  m!)  gelegt,  berü^^rt  ba«  ^elitoib  in  (p^p*). 


328  '     ^tüjeftiDc«  3et(i^ttcn. 

254.  6tne  birette  fionftruttton  ber  tangtrenben  @bene  ergtebt  1t<lb, 
inbem  mon  an  bie  ©d^raubcnfpirale  bcd  fünfte»  (p,  p')  bic  Xangcntc  {p  i«, 
j?'  m')  jie^t.  SRit  p  tft  \fxe^a  bet  9labtud  M  p  bed  fireifei»  m  x  gegeben, 
^er  ei^Unbet;  metd^em  bi^fer  fttetö  al^  Saftd  bient,  fd^neibet  baS  ^elifoib 
nac^  genannter  6(!^raubenfpiTaIe«  9tad^bem  bet  SSogen  x  p  k)erftredt  unb 
t)on  p  nad^  m  getragen  »ar^  mu^te  man  ben  $&^enunterf<i^ieb  ber  $unlte 
A  unb  X  ober  d  unb  p,  nÄmliiib  feie  (Axb^c  d'  o'  auf  ber  Senfre<i&ten  bc« 
fünfte«  p',  öon  ^ier  nad^  o"  tragen  unb  auf  bie  SBagre^te  biefe*  letzteren 
ben  $unft  m  nad^  m'  projiciren.  ®ie  Sd^raubenünie  beö  $un!ted  (Pf  p') 
felbft  !ommt  ^ier  nid&t  »citer  in  »etradfet. 

255.  3)ritte  fionftruftion.  (j),p')  itß.  193  fei  ein  $unft,  auf 
einer  ©piralen  be^  ^eliföibe«  gegeben,  (Qp,  ?'p')  bie  gerabe  ^rjeugungSs 
linie  biefeö  fünfte«,  todiit  bie  5tje  in  (M^s')  f(feneibet  Snblic^  fei  {pL^ 
p' V)  bie  Spiraltangente  am*  fünfte  (p-iP'),  (o'p'  ift  g(eid&  einem  siebtel  ber 
®ang^5^e,  mei^^alb  ein  Sld^tel  bed  Umfanget  opr. .  Derftredt  unb  auf  bie 
^reii^tangente  oon  p  nad^  L  getragen  toecben  mu^te).  9lun  mirb  bie  ^ori« 
jontalebene  öon  ber  ©eraben  {p  M^  p' s')  in  {q\Q)  gefd^nitten,  üon  ber 
Sangente  in  (/',  L)  unb  L  Q  ift  fomit  ber  $ori}onta(n^  ber  bera^renben 
Gbene  beS  ^clüoibeS  am  $un!te  0?,p')« 

3(i&  behaupte  nun,  bafe  alle  tangirenbcn  (Sbcnen  eine«  ^elifoibe«,  bereu 
Serü^rung^puntte  einer  unb  berfelben  Spirale  angehören,  bei  bertifaler  Sl^ce 
gleiche  9leigung  gegen  bie  ipori^ontalebene  traben;  benn  aU^  geraben  Qx- 
äcugungSlinicn  ber  ^Idc&c  macJien,  ber  ©runbbebingung  nac^,  gleiche  2Binfel 
mit  ber  %tt  unb  alfo  auc^  mit  ber  $ori}ontalebene;  anbererfeit«  mad^en  audb 
alle  Spiraltangcntcn  »ieberum  gleid^e  SBinfet  mit  ber  ^orijontalebcne  (§.  69) 
unb  baraug  folgt  not^menbig  eine  gleid^e  Steigung  aller  tangirenben  (Sbenen 
gegen  ben  ^orijont.  9lun  laffe  man  bie  ßrjeugungälinie  (Q  M^  q'  s')  einmal 
fo  um  bie  S(|e  rotiren,  ba|  (if,  s')  feft  bleibt,  bie  ©erabe  alfo  einem  ßegei 
bie  @ntfte(ung  giebt;  glehi^^eitig  aber  laffe  man  bie  ©erabe  anii  in  Spiral« 
»inbung  um  bie  Sl^e  breiten,  ba«  ^elifoib  }u  erzeugen.  2)ann  »erben  beibe 
®erabe  fortm&^renb  unter  fxäj  parallel  bleiben,  ber  Slrt,  ba|  einer  jeben 
6r}eugungMinie  bed  ^elifoibed  eine  i^r  parallele  ©erabe  ber  ^egelfld(^e  ent» 
f priest.  Stelle  man  ftc^  t^or,  Don  ber  erften  ©eraben  n^erbe  bie  tangirenbe 
@bene  ber  fiegelflä^e  tod^renb  ber  Dotation  mit  geführt,  bie  berü^renbe 
dbene  be«  ^elitoibeS  aber  foU  bie  Seivegung  ber  jmeiten  ®eraben  t(^eilen, 
gleict^jeitig,  unb  inbem  beibe  ®erabe  unter  ftd^  paraQel  bleiben,  merben  ^ 
aud^  bie  |»ei  tangirenben  @6enen  t^un.     @iner  jeben  tangirenben  dbene  be« 
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^ditoibc«,  bercn  Serül^nggpunft  auf  bet  Spiralen  (pr,q'p'r') ..  liegt,  ent« 
f^id^t  fomit  eine  t^r  parallel  tangirenbe  Sbene  ber  fiegäflftd^e,  beren  6(i^eitel  in 
{M,  *').  Orunblinie  berfetben  ift  ber  Ärei8,  »etd^er  au«  M  mit  bem  ffia-- 
biuä  MQ  befd^ricbcn  »erben  !cmn.  SRo^bem  MN\tnft^äii  auf  QL  gcs 
fdDt  toorben,  beule  man  ftc^  ben  @d^eitel  (If,  s*)  mit  N  oerbunben  unb 
biefe  £inie  in  »otaticn  um*  bie  äye  geführt,  tt)obur(i&  eine  jweite  flegelfCd^e 
hervorgerufen  toirb,  beren  @runblinte  ber  fireid  t)om  SiabiuS  MK  3)ie9 
MN  ift  au$  bie  ^rojeftion  ber  Serül^rungdlinie  beS  jmeitcn  Äegetö  unb 
ber  ebene  (M  Q  L,  s'  q'  V) .  unb  biefe  ebene  bleibt  fortwä^^renb  tangirenb 
}ur  joetten  Aegelfl&<l^e,  menn  fte,  tt)ie  bemelbet,  um  bie  Sl;e  Jf  rotirt.  — 
3ft  nun  (r,  r')  ein  anberer  ?Pun!t  auf '  berfelben  Spiralen  »ie  (p,  p')  unb 
eS  foa  bie  b'erü^renbe  ebene  biefe«  anberen  fünfte«  fonftruirt  »erben,  fo 
betraci^te  man  Mr  aU  ^rojeftion  einer  '®eraben  ber  erften  fiegelfläd^e,  »os 
nad^  fte  in  9  bie  ^crigontalebene  bur(^f(!^neiben  mu^,  unb  9'«'  aU  fßtX'- 
tttatprojetticn  I^at.  eine  tangirenbe  ebene,  an  bie  jmeite  Segel|lft(^e  burc^ 
(M<f,  s'j^')  gelegt,  ^at  al«  ^orijontalri^  bie  Sangente  9  [x  dn  ben  ixotv- 
ten  Ärei«,  unb  biefe  ebene  ift  parallel  ju  ber  für  (r,  r')  gefu<ibten. 

SKit  (if9,  «'9')  mut  bie  ergeugung^linie  be«  fünfte«  (r, /)  parallel 
fein;  bie«  beftimmt  beren  Sertüalprojeftion,  meli^e  bie  $rojeftion  ber  ^jre 
in  t*  heu^t.  (3)er  §ö^ienunterfd^ieb  9' t*  wirb  gleich  geworben  fein  bem 
^b^enunterfdfeiebe  »on  (p,  j?')  unb  (r,  r') ;  ndmlic^  glci(^  ber  Senfred^en 
r'  u'.)  (Mr,  t  r')  trifft  bie  ^orijontalebene  in  (/',  F)  unb  eine  parallele 
SU  9[i.,  burd^  F  gejogen,  ift  ber  ^onjontalri^  ber  berül^renben  ebene  m, 
fünfte  (r,  r^  be«  ipclifoibe«. 

Zttsatj.  3)er  SBinW  be«  SRiffe«  QL  unb  ber  ®eraben  (MQ,  c'g') 
ober  be«  5Riffe«  9|jl  unb  ber  (Seraben  (if9,  «'90  ift  aud&  ber  unoeränber? 
U*e  SBiiifel  jwifd^en  jeber  erjcugungdlinie  be«  $elifoibe«  unb  bem  iporijon* 
talriffe  ber  berü^renben  ebene,  meldte  burdfe  bie  erjeugungSlinie  ge^it,  unb 
beren  93erü^rung8punft  auf  ber  Spiralen  be^  fünfte«  (/>,  p')  feinen  Ort 
finbet.  9Rit  bem  9Bad^«t^ume  be«  ^atbmeffer«  ber  Spiralen  nimmt  aud^ 
biefer  SBinfel  §u,  o^ne  ba^  er  jemals  bie  ©rö^e  eine«  redeten  erreidfeen 
ttnnte. . 

256.  Änriter  Äusatj;  »oburdfe  mir  »ermittelft  ber  ilg.  IM  ^inweifen 
»oöen,  »ie  bie  ftonftruftion  ber  ard^imebifc^en  Spirale  unb  i^jrer  Sangeriten 
betrachtet  ioerben  barf,  al«  ein  Vorgang  beim  enttourfe  ber  ^rojcftioncn 
eine«  »inbifdben  ^cUfoibe«.  e«  feien  (i,  i'),  (2,  2'),  (5,  5')  . . .  glei*  ent» 
femte  fünfte  ber  leitenben  S(i&raubenfpirate,   (if5,  y'5')  eine  gcrabe  ers 
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jcugungSlinie,  »cl*e  bie  Äje  in  (y'  M),  bie  ^orijontalcbene  in  (C,  C) 
fc^netbet.  aBerben  bie  $5(enunterfd^iebe  bet  $unfte  2'  unb  i'  obet  3^  unb 
2'  auf  ber  3(;e  bon  y'  auf^  unb  fibtodctd  na^  ß, a,  5,s ...  getragen,  fo 
bat  man  bie  3)ur(i^fd^nitte  bet  3l|e  mit  ben  Stjeugungiilinien  bet  fünfte 
ll,!'),  (2,  20  ....  :c.  9lun  Wtte  bet  $un!t  (C,  C)  auii  fo  etbalteu 
toetben  Wnnen,  ba|  man  bie  ®etabe  {M  C,  y'  C")  «w  ^i«  SettUale  M 
gebrebt,  unb  fte  in  bie  bet  Settüolebene  patallel  ftebenbe  6bene  ifO  gelegt 
bAtte.  {3,  3')  »&te  babei  nad^  3"  gefallen,  bie  Sinie  atfo  (in  bet  Settital« 
^)toieftion)  na^  y'5",  fie  b^tte  bie  ^ptijontalebene  in  (c',  c)  gef^nitten, 
»eichet  $un!t  nadb  bem  3utüdbtingen  bet  ®eraben  in  bie  Sage  M3  miebet 
na(b  {€',  C)  faden  »ütbe.  ^nbem  fdmmtlicbe  getabe  (Stjeugungdlinien 
alfo  in  bie  Sbene  MO  umgelegt  h)etben,  etfcbeinen  fte  oX%  $atallelen 
5u  y3',  meldte  ]Dut(b  bie  $un!te  a,  ß,  S,  ...  geben,  cbet  aucb  but(b  bie 
$un!te  2",  3"y  4"  . . ,,  fte  f(bneibcn  bie  ^otigontalebene  in  ben  glei^  ent» 
fetnten  fünften  {h',  b),  (c',  c),  {d',d)  ....  unb  man  l^at  m' b'  nadb  JId B, 
nJ ä  nadb  MD  ...xi.  )u  ttagen,  unb  bie  alfo  etbaltene  atibimebifdb^  @pi' 
tale  ABCD  ...  ift  bie  3)utdbf^nittiSlinie  bed  ^elüoibe«  mit  bet  bon^on« 
taten  ^rojehionSebene. 

2ln  einem  $unlte  B  biefct  fiutbc  bie  Sangente  D  P  §u  etbalten,  be« 
ttacbte  man  biefelbe  afö  ben  ^ut(bf(bnitt  bet  ^oti^ontalebene  mit  bet  tan« 
gitenben  @bene  bed  $un(ted  B.  9tun  beult  man  ftdb  bie  Sd^taubenfpitale, 
»eldbe  bem  9labiud  MB  entf^^tidbt,  unb  an  biefe  eine  Sangente  gebogen, 
B  Q  fehhedbt  auf  MB  ift  beten  ^orijontalptojeftion.  aBeil  unfetet  gigut 
»iebet  bie  3tt)ölftbcilung  ju  (Stunbe  liegt,  tnig  man  Via  ^«^  ÄteifeÄ  bom 
9labiud  MB,  nftmlicb  ben  99ogen  dB,  auf  bie  ^eidtangente  Don  B  na(b 
Q,  U90tau8  folgte,  ba|  bet  $unft  Q  um  Vx2  bet  @angbbb^f  atfo  um  eine 
®t5|e,  gletdb  nJ  2'  tiefet  liegen  müife  oX%  B.  S)utcb  Q  badete  man  ftcb 
eine  ^ataöele  mit  bet  ßtjeugungStinie  MB,  ibte  ^tojeltion  QP  ift  patal« 
lel  mit  MB,  unb  fte  muj  bie  ^otijontalebene  in  einem  fünfte  P  fdbnei« 
ben,  fo  bag  QP  gteicb  cd  ift  ^ietnadb  etgiebt  ft<b  PB  aU  $oti}onta(< 
ti^  bet  tangitenben  ebene  beS  fünfte«  B,  unb  glciii^jeitig  aß  Sangente 
bet  6pitalen  ABC...  an  bemfelben  $utifte  B.  (Sine  Setgleidbung  bed 
fo  eben  (Stflötten  mit  bet  3Jotf(ibtift  jut  Äonfttuftioji  *et  Sangente  einet 
atdbimebifdben  Spitalen  (Sbl.  I;  §.  121)  mitb  gut  6tfenntni^  bet  Statt« 
baftigleit  unfetet  eingdnglicben  iBebauptung  fübten. 
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Wnbtfd^t  J^ad^en  mit  fritfläditn. 

257.  9Bo  ebene  glAd^en  atö  leitenbe  galtoten  bei  ttt  ßrjeugung 
fdbeittecbter  gläd&en  auftreten,  finb  fie  in  ber  SRegel  öon  ber  gorberung  be* 
gleitet,  ba(  bie  gerabe  GrgeugungSlinie  mit  ibnen  parallel  fein,  ober  aud^ 
ba^  [u  mit  i^nen  beflimmte  Sßinfel  bilben  foll.  fintmme  glAd^en  aber, 
luelcb^  bie  S9ett>egung  einer  geraben  Sr^eugunglSlinie  mit  bebingen,  betoirlen 
bied  meift  babur^,  ba(  ber  ®eraben  auferlegt  bleibt,  forttoAb^enb  bie  frumme 
%läi^e  }u  berübten. 

3)ur(b  bie  Üg.  195  unb  196  merben  un«  gtoei  gdUe  biefer  »rt  t)or« 
gefübtt.  Sm  Ji%.  196  ift  ber  erjeugungSlinie  jum  ©efe^e  gema(i^t^  ba^  fte 
SWei  gerabe  Seitlinien  (Fö,  F'(?')/  {HK,WK')  fibneibe,  unb  eine  ber^ 
tifale  ^plinberfldcbe  bom  SRabiud  CD  berübre. 

K  auf  ber  erfken  ®eraben  bat  man  eine  Sleibe  bon-  fünften  {!)  1'), 
{2,2'),  {3,3')  ....  genommen;  bur^  jeben  eine  bertifale  @bene  gelegt, 
»elcbe  bie  ßplinberfldd^e  berilbtt  unb  beren  ^orijontalproieltion  eine  Zarti 
gente  an  ben  SreiS  bom  (Zentrum  C  ift;  man  b^t  femer  bie  S)urcbfd^nittd« 
punfte  biefer  Sertifatebenen  unb  ber  ^meiten  fieitlinie  lonftruirt,  unb  fte,  ben 
erfien  entfprecbenb,  au*  mit  (^Ifl"),  {2,2"),  {3,3")  ...  beziffert;  enbli* 
blieben  nod^  bie  gleichnamigen  ^ßunfte  (i,  1*)  unb  {1,  f),  (2,  2^  unb 
{2,  2f)  ...  2c.  burcb  gerabe  Sinien  }u  t^erbinben.  Seftimmte  man  bon  irgenb 
einer  ber  Sr^eugungdlinien,  3.  99.  bon  ber  $rojeltion  3,3,  ben  SSerübrungiSs 
punft  i  mit  bem  Areife  C  unb  projidrte  i  auf  3f  3'  nad^  %',  fo  \^Mt  man 
(t,i')  afö  »erübrungSort  ber  ©eraben  {33,3^3^)  mit  ber  (Sblinberfia^e. 
Sud  allen  folcben  SerübrungiSpunften  beftebt  bie  SerfibrungdUnie  bed 
(Splinberd  mit  ber  erzeugten  n^lnbifd^en  ^d(be. 

iBegrAnsenbe  Srjeugungdlinien.  Sie  ^on^ontalprojettionen  ber 
grjeugungglinien,  »elcbe  bur(b  bie  fünfte  bon  FG  geben,  bur<bf reuten  bie 
^rojeftion  H  K  \n  immer  fpijerem  fflinfel,  je  »eiter  bie  ftreujungäpuntte 
fi<b  bon  C  entfernen,  unb  bie  lejte  möglid^e  $roje!tion,  toel<be  KH  bief-. 
feitS  bon  H  bur(bf(bneibet,  ifl  t?  w,  tteld^e«  iViFG  parallel  liegt;  ben  (ni(bt 
mebr  sugdngigen)  Sur^fcbnitt  bon  v  w  unb  KH  projicirt  man  auf  K'  H' 
unb  jiebt  burd^  biefe  $ro|e!tion  w* »'  parallel  ju  F'  G\  »obur*  bie  gu  r  tr 
gebörige  Sertüalprojeftion  ü'tr'  ber  einen  begrdrijenben  (Beraben  erbalten  ift.  — 
auf  ber  anberen  Seite  giebt  e«  eine  parallele  yz  ju  KH,  welche  ben 
ftrei^  C  berübtt.  SBBtrb  ber  (ni^t  mebr  jugAngige)  SBegegnungdpunIt  )7on 
yz  unb  FG  auf  &  F*  projicirt  unb  bort  eine  ^Parallele  t! y*  \yx  H'  K' 
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d^ogen,  fo  l^at  man  in  {yz.y'z^  bte  }loette  (Sr&ns»6r}eugun8dlime  ge« 
funben. 

258.  3:angtrenbe  @bene  ber  f^lAd^e.  äSoQe  man  bea^ten, 
ba(  ber  iBogen  be^  Sveifei^  C,  ».etd^et  jn^if^en  ben  Sangenten  vw,  yz 
liegt,  Jben  Umrf^  ber  ^tddfte  in  t^ret  ^ori^ntalproieftion  Mibe,  unb  e^  mirb 
}u  entnehmen  fein,  ba^  jjebe  ber  becfll^renben  Settitalebenen,  }.  9.<  3, 3,  au^ 
a(8  tangirenbe  Sbene  ber  toinbif^en  glAd^e  auftrete,  fo  koie  ba^  {%,  i)  ber 
Serül^mngd^unft  bon  beiben  fei. ,  Sine  jebe  burd^  (i,  i)  unb  in  ber  6bene 
5>^  gcjogene  ®erabe,  %.  9.  (»P,  i'  p*),  ift  barum  in  (t,  t^  Tangente,  fotooW 
bed  S^Iinberd  toxz  ber  »inbif^en  t^t&d^e.  6oa  nun  an  irgenb  einem  $unlte 
ber  ®eraben  {3  3,  3*  3^  bie  tangirenbe  6bene  ber  minbifd^en  ^Idd^e  beftimmt 
werben,  fo  feat  man  in  (FGy  F'  0*),  {iP,  i' P),  (HK,  H' K*)  bie  brei 
fieitlinien  bed  ^ilfd^^i^perboloibeiS,  mit  beffen  Sermittelung  bie  tangirenbe 
ebene  an  jebem  fünfte  ber  ®eraben  (33,  3'  3")  feftgufe^en  bleibt  (§.  244). 

Sßttrbe  man  burdft  (t^  i)  %xoz\  parallelen  mit  ben  ^toei  geraben  Seit^ 
linien  legen,  burdi^  beibe  parallelen  eine  &>mt  unb  beren  @d^nitt  mit  ber 
@bene  3  3  ald  bntte  gerabe  Seitlinie  ber  ipilfdfidd^e  annel^nten,  fo  bermonbelte 
biefe  ftd^  in  ein  $araboloib. 

259.  SBinbifd^e«  ©onoib,  üg.  iStf.    . 

S)ie  %\SAit  %oX  afe  Seitlinie  einen  öertilalen  Ärei»  {C D,  abd .. .), 
imeitend  eine  Settebene,  §u  toeld^er  alle  Sr^eugungdlinien  ))arallel  fein  foQen, 
ndmli4  bie  ^orijontalebene,  brittend  eine  Seitfldd^e,  toelii^e  bon  aQeii  Qx^ 
jeugungdlinien  berührt  werben  foQ,  bied  ift  eine  j^ugel  mit  bem  Zentrum 
(A,A')  unb  bom.Mabiuä  AX.  •  ' 

fionftrultion  einer  erjeugungSlinie.  @ine  $ori}ontalebene  ^ß' 
fc^ncibet  bie  cirfuldre  Seitlinie  in  ^wei  fünften  (b',  b),.  (c',  c)  (fte  würben  ba« 
\>ux(b  mit  @id^erl^eit  erhalten,  ba^  man  ben  ftreid  bur^  3)rel^ung  um  feinen 
fenlred^ten  S)ur(i^mef[er  in  eine  ^ur  Sertifalebene  parallele  Stellung  brad^te  u«). 
Sie  Sbene  d'ß''f4neibet  femer  bie  fp^drifc^e  Seitfld(i^e  na<lb  einem  Greife, 
beffen  S)urd^me{fer  gleid^  ^'B'.  Sin  bie  ^ori^ntalproiettion  biefed  ftreifed 
jog  man  aud  b  unb  c  bie  Sangenten,  marfirte  beren  Serü^rungdpunlte  t^  n, 
unb  projicirte  biefe  auf  b'  ß'  nad&  t',  n'.  —  Sud  ben  ^nften  (»,  {%  (o,  o'), 
(n,n')  ... .  bilbet  ftd^  bie  SSerü^rungdlinie  bed  Sonoibed  unb  ber  ftugel; 
bur(^  bai&  gegenfeitige  Sc^neiben  ber  jwei  Srjeugungdlinien,  weld^  in  jeber 
wagred^ten  ^ilfdebene  liegen,  ift  auf  ber  Stdd^e  eine  einfpringenbe  Sinie 
(opq,  o'p'  q'r^  entflanben,  weld^e  ba»  Sonoib  in  jwei  Keje  t^eilt.  3ns 
bem  aud  b,  E,  e ..  Xangenten  an  bie  rüdCwdrtigen  Steile  ber  ftugellreife 
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gebogen  toftben^  bilbet  maxt  bie  $rpieftion  eined  jtoeiten  Sonoibed  Don  gleu 
(^en  (SrseugungdbebingnifTen  mie  bad  erfte.  3)er  Ueberlabung  toegen  mutbe 
ei$  niij^t  meiter  angegeben. 

Zangirenbe  dbene  bed  SonotbeiS.  hierbei  ift  oorerft  ya  bemerfen, 
baViebe  tangitenbe  @bene  bet  jtugel,  beren  99erü^rungdpuntt  auf  ber  Sinie 
{loniy  V  o'  m!  r')  Hegt,  an  bemfelben  $untte  aiub  baiS  Sonoib  betftl^re;  meil 
erftend  bie  6i:§eugttngdlime  biefed  ^untte^  atö  einet  ^geltangente  in  bft  tan« 
girenben  Sbene  (iegt,  unb  ebenfo  bie  Xangente  ber  Secül^rungi^linie  {liom^ 
V  o'mW),  meldte  Sinie  gleui^eitig  in  beiben  %lM^tXi  enthalten  ift.  6$  fei 
nun  auf  ber  ®eräben  {4'  s',  d  s)  irgenbmo  ein  $unft  afö  Sera^ngdpunft 
gegeben  unb  el^  bleiben  bie  SeiUinien  bed  $iffi$s$araboIoibeiS  SU  beftimnten, 
beffen  Seitebene  »ieberum  bonjontal  ift.  ftti  erfte  Seitlinie  bietet  ft<ib  ^ox 
bie  ftreidtangente  an  bem  $untte  (if,  d),  too  bie  cirfulftre  Seitlinie  bon  ber 
Sbene  iV  gefc^nitten  oirb.  ^  ber  l^ntlegung  bed  JIreifeiS  y^%i  ftdb  ^iefe 
Tangente  bei  4W,  monad^  i' u'  ibre  Sertilalprojjehion  unb  dR  i^re  ^ori^ 
jDntalfnrojIettion.  —  Sie  tangirenbe  6bene  ber  ^ugel  am  $unfte  (s,  s')  ju 
erhalten,  eine  @bene,  meld^  auf  bem  Stabiud  bed  SerfibrungS^nhei^  fen(« 
recbt  ftebt,  bat  man  juerft  ben  $unlt  («>  ^  in  bie  Sertifalebene  A  X 
nadb  {Zy  z!)  umgelegt  unb  l^ier  bie  ftreüStangente  g^ogen,  toeldbe  bie  ^orijontal- 
ebene  in  {v'y  V)  fcbneibet;  biefer  $unit  »arb  mieberum  in  bie  @bene  Aa 
}urü(fgebra(bt  nacb  W  unb  bi^i^  ate  ^orisontalri^  ber  tangirenben  @bene  bie 
®erabe  WT  fcnfeeiibt  auf  A  W  gebogen;  eine  jebe  ®erabe,  %.  S.  («  T, 
afT'),  »clcbein  ber  tangirenben  ßbene  unb  bur(b  («,*')  gebogen  wirb, 
iann  oXib  ixo^xit  Seitlinie  bed  $ilfd$$arabbloibed  bienen.  Son  einigem  pra!i 
tif(Jben  Sortbeile  mürbe  ed  fein,  bie  ^rojettion  s  T  parallel  mit  ED  an« 
juorbnen. 

.  ^nmtrlumg.  %a%  bie  minbifdbe  g^äcbe  bon  iig.  196  einige  dunere 
Sebnlidbleit  mit  ber  fiegelfU^e  ^ur  Sdbau  trdgt,  unb  bedbalb  ju  ben  Go^ 
noiben  gered^net  merben  barf ,  brandet  nid^t  berborgeboben  }u  »erben.  Stimmt 
man  aber,  mie  bied  bon  ältebreren  gefc^iebt,  atö  Sterhnal  minbif(ber  .(Eonoibe 
eine  Seitebene  unb  eine  gerabe  Seitlinie,  fo  mu|$  man  audp^bie  Sladbbar» 
flAcbe  boii^  -^  ^96-  al%  Sonoib  anfpredben. 

260.  3n>ei  frumme  Seitfl&dben  unb  eine  beliebige  Seitlinie. 
@d  fei  P  ein  $untt  ber  Seitlinie,  für  melcben  bie  gerabe^  Si^eugungdlinie 
beftimmt  »erben  foQ.  S)urd^  P  lege  i^  eine  Steige  bon  @benen,  meltbe  bie 
erfte  Seitfld^e  bur^fdbneiben,  unb  an  bie  entftanbenen  Schnitte  ^iebe  idb  bon  P 
QvA  bie  älangenten,    meldte  mögli^  ftnb.    3n  ber  ®efammtbeit  oSi'  biefer 
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Xangenten  ftefit  ftd|  eine  jtegelfldc^e  bar,  beren  6<j^eitel  in  P  unb  loeld^e 
bie  erft^  Seitfl&d^e  um^ftttt.  ^uf  ganj  entfpredftenbe  äBeife  !onftruire  id^  eine 
^loeite  jtegelfldfi^e,  beten  6c^eitel  in  P  unb  todäfe  bie  jtoeite  SeitflA^e  be« 
Tül^renb  um^Ut.  Seibe  fiegetfl&d^en  »erben  f\d^  in  einer  ober  in  mehreren 
®eraben  burdtifd^neiben  imb  febe  berfelben  ift  eine  Srjeugungi^Unie  ber  mim 
btf(6en  ^l&ä)e,  »eil  ft«  bie  Seitlinie  burci^Ireu^t  unb  beibe  Seitflddften  tangirt. 

261.  Joitu^img.  9&eit  einfädlet  geftattet  M  ^ie  fiftfung  oorfte^en^ 
ber  aufgäbe,  toenn  an  bie  6teDe  ber  SeitUnie  no^  eine  ebene  Seitfldc^e 
tritt;  benn  je^t  iat  man  einfach  beibe  frumme  £eitf(ddi^en  burd^  eine  Steige 
9on  (Sbenen  )u  fd^neiben,  mliit  ber  Seitebene  .parallel  ftnb,  unb  in  ieber 
ebene  an  bie  entfianbenen  @<j^nttte  bie  gemeinfamen  Zangenten  |u  sieli^en, 
»elc^ed  erjeugungdlinien  ftnb  ber  minbifd^en  ^lAd^e« 

262.  3)rei  trumme  SeitfUd^en:  fie  feien  mit  Ä,  By  C  be^eid^net 
unb  bie  toinbifdfte  Sr^&c^e,  ber  fte  afö  erjsugungdelemente  bienen,  mit  9. 
Sine  Si^eugungi^ttme  biefer  le^teren  )u  er^^alten,  »erbe  folgenbe  Kombination 
ongefteQt:  man  bilbe  eine  »inbifd^e  ^ilfdflfid^e  V,  »etcf^e  ^mei  Don  ben  brei 
gfbKten  Ay  By  C,  etioa  bie  beiben  erften,  ald  Seitfi&d^en  ^at,  unb  au|erbem  nod^ 
eine  beliebige  @erabe  O  oX%  Seittinie,  ober  eine  getoiffe  @bene  E  atö  Seit» 
ebene.  3n  ben  t^or^erge^enben  §§.  ift  gelehrt  »orben,  »ie  eine  ober  bie 
anbere  biefer  ^ilfdfUlc^en  ju  bilben  fei.  Sun  mirb  ftd^'d  treffen,  ba|  bie 
^ilfi^fiftd^e  V  unb  bie .  britte  SeitflAd^  C  ftd(^  nad^  irgenb  einer  (rummen 

.  Sinie  burd^<^neiben,  »etd^e  nA^er  in'd  3(uge  )u  faffen  ift.  Sie  »irb  gebil« 
bet  burd^  bie  Steige  oon  fünften,  in  meldi^er  gerabe  Qrjeugungillinien  ber 
gldd^e  F  bie  Seitfi&c&e  C  burc^bringen.  Snfofem  nun  bie  glfid^e  V  ^in« 
veid^enbe  Sudbel^nung  beft^t,  mirb  fle  auf  einer  ober  ber  anberen  Seite  bie 
Seitfl&dl^e  C  überragen,  unb  in  biefer  ®egenb  merben  bie  (Srjeugungdlinien 
von  V  bie  ^iit  C  nid^t  me^r  treffen.  3n»ifd^^  ^^n  (Seraben  nun,  meldte 
C  fd^neiben,  unb  jenen,  melc^  mit  biefer  gldc^e  nid^t  me^r  jufammentreffen, 
mu|  immer  eine,  T,  liegen,  meiere  bie  t^lftd^e  C  ftreift  ober  berührt,  unb  idft 
fage,  bied  TJei  eine  Srjeugungdlinie  ber  %Uiäft  9,  meil  fie  nid^t  nur  C 
becftf^rt,  fonbem  ci&  Qt^eugungdlinie  i>on  V  auif  bie  SeitflAd^n  A,  B. 
Shtrd^  Serdnberung  ber  miOfürlid^en  Seitlinie  G  ober  ber  Seitebene  E  bilbet 
fic^  eine  ;ieue  ^ilfdfiad^e  F',  meldte  mieber  eine  ober  einige  meitere  @r)eU' 
gungi^linien  von  9  liefert,  infofem  bied  F'  unb  C  M  fd^neiben  unb  ber 
Gd^ift  eine  Sr^eugungdlinie  oon  F  atö  Xangente  F'  ^at.  So  ergeben 
{td^  bie  mbglid^  er§eugungdUhien  ber  Slftc^e  9. 

263.  Serü^renbe  ebene  ber  Sldd^e  9.    Slde  (Beraben  ber  ^di^t 
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fmb  3:angenten  an  A,  B  unb  C,  unb  bie  8erül^ning8^imfte  bi(ben  auf 
Ä  eine  frumnte  Sinie  ol,  in  toei(i^t  9  unb  Ä  ^169  t^n^iren;  eine  eben  fo((|e 
Serül^rungdfuvbe  ß  mu^te  auf  B  ^ttioot^t^m,  unb  in  einer  btitten  fold^et 
Sinien  y  mußten  fld^  9  unb  ^C  becft^ren«  &  fei  T  eine  eqeugungi^ime, 
»etd^e  a  in  P  heujt,  ß  in  Q  unb  y  in  E.  3n  P  lonftruire  man  bie 
^an^ente  bet  Sinie  a,  (ege  bur^  bie  Siangente  unb  F  eine  Sbene^  fo  toitb 
btefe  bie  gemetnfante  tangitenbe  Sbene  Don  A  unb  9  im  fünfte  P  fein. 
3|n  Q  tocrbe  bie  Sangente  ber  Sinie  ß  betjeid^net,  »cl^e  in  (Sftmeinfd^aft 
mit  r  »ieberum  bie  gegenfeitige  tangirenbe  ßbene  »on  9  unb  B  im  fünfte 
Q  feftgefett;  .eine  britte  ebene  enbti(^,  xoA^t  \>ux6i  F  ge^t  unb  burd^  bk 
3:angente  Don  y  im  $unhe  2^  ift  ^ier  gemeinfame  bevü^renbe  ßbene  bon 
C  unb  9.  2ßei(  aber  bie  erjeugungSatten  t)on  A,  B,  C  aü  belannt  on^ 
gefeiten  »erben  bQrfen,  !5nnen  bie  brei  tangirenben  Ebenen  in  P,  Q,  B 
and)  beftimmt  toerben,  o^ne  bie  Zangenten  an  a,  ß,  y  in  SRitarbeit  )u  jie« 
^en.  S^neibet  man  nun  bie  brei  tangirenben  (Sbenen  bur^  brei  unter  fui 
paraOele  Sbenen^  beven  jje  eine  burcft  P,  Q  unb  B  gel^t^  fo  bienen  bie  brei 
geraben  S)ur(^^nitte  atö  bie  Seitlinien  eined  ^raboloibed,  »eld^ed  in 
jebem  ?Pun!te  ber  ©eraben  F  biefelbe  tangirenbe  ßbene  ^at  wie  bie  »inbi* 
f*e  %mt  9. 

264.  !3nbem.  mir  fc^Iie^It^  nod^  einiger  6igent^ümli$Ieiten  aQer  toin« 
bif^en  ^Idd^en  ^u  ernfi^nen  l^ab^,  fü^rt  und  bied  normal«  ^ur  Setra^tung 
ber  elementaren  ^o^^n^n  ^i^f^^  ©attung  lurfld,  unb  ivir  gewinnen  bamit 
gleichseitig  eine  3(rt  t)on  ^bfdftlu^  gegenwärtiger  Slb^anblung  über  bie  ®eneftd 
»inbifd^eu  "^lÄicn. 

3Ran  benfe  fi*  eine  winbifcfee  ^(Äc^e  9  bon  irgenb  welcj^er  Art,  unb 
in  ij^r  beliebig  eine  i^jrer  geraben  ©rjeugungMinien  E.  An  brei  fünften 
P',  P",P"  biefer  ®eraben  feien  bie  tangirenben  Ebenen  ber  ^dift  fonfhruirt 
Sebe  biefer  ßbenen  »erbe  \>uxi)  eine  anbere  Sbene  gef^nltten,  »e((6e  bur* 
ben  ^erü^>rung«punft  ge^it  unb  babei  auf  E  fenfre(i^t  ftel)t.  SDWt  ö',  G", 
G'"  feien  bie  brei  fd^neibenben  ebenen  bejeid^net,  wcl^e  unter  ft(i&  ^axaM 
fein  muffen.  3)er  Schnitt  einer  {eben  ))on  i^nen  mit  ber  i^r  entfprec^enben 
tangirenben  ebene  wirb  eine  Sangente  ber  ^&d^e  9  fein  unb  eine  jebe  biefet 
brei  Xangenten  2",  T",  T"  fte^t  »ieberum  fenfted^t  auf  E.  SBerben  bie 
brei  Sangenten  ald  bie  Seitlinien  einer  neuen  winbif^en  ^lAd^e  genommen, 
fo  ift  biefe  nadfe  §.  244  ein  $araboloib,  beffen  erjeugungölinien  |tt)eiter 
2lrt  ben  (Sb^xm,  G'  xt,  parallel  liegen,  WÄ^renb  jebe  biefer  berü^renben  Sinien 
red^twinttig  fle^t  gegen  bie  ®erabe  E. 
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Am  ^Punfte  P'  tocrbc  bic  SRormale  bet  tJldd&c  $  errichtet,  b.  i.  eine 
6en!rec^te  auf  bie  tangirenbe  dbene  biefed  $unfte§.  Sie  loirb  in  ber  6bene 
G'  liegen  unb  arxif  fenheci^t  fielen  gegen  bie  3:angente  T\  SSon  allen 
übrigen  9lormaIen  ber  glücke  9,  »elc^e  fie  in  fünften  ber  ©eraben  E 
burd^fclineiben,  »irb  jebtoebe  gteid^ertocife  fenfrec^t  fte^cn  gegen  bie  entf^)res 
äferCtt  3:angente  T  ober  erjeugungäünic  beg  $araboIoibc«.  SCBitt  man  fofort 
onnc^men,  ba^  ^araboloib  »erbe  um  bie  ®erabe  E  als  2tye  ober  ©garnier  in 
ber  ^rt  gebre^t,  ba|  jebe  ber  ßr^eugtingiSUnien  gleid&§eitig  eine  ä^iertelSum« 
bre^ung  ma^t,  fo  mirb  audft  eine  jebe  red^tminüig  gett}orben  fein  gegen  i^re 
urfpr&nglid^e  Stellung^  je^t  atfo.  mit  ber  9lormalen  bed  S)rel^ungdpunfteS 
^ufammenfaQen.  ^n  i^rer  ©efammt^eit  bilben  aber  bie  (Si^eugungSlinien 
immer  noc^  baS  frül^ere  $araboloib,  toeld^eS  nur  feine  £age  gefinbert  \)ai, 
n>orauS  enbltd^  l^erborge^^t^  ba^  bie  91ormalen  ber  gtäd^e  9,  loel^e 
bur(^  bie  $unfte  einer  ii^rer  geraben  Sr^eugungSltnien  ^ge^en, 
in  ber  ©efammt^eit  ein  »inbif(^eS  ^araboloib  bilben. 

ajetradfetet  man  gleiii^jeitig  aQe  SRormalen  ber  ^(äc^c  9,  »ie  fie  rei^en^ 
toeifc  ben  fünften  ber. geraben  (Srjeugungglinicn  entfpred^en,  fo  gel^ören  bie 
J^ormalen  jeber  SRei^e  einem  anbern  ^araboloibe  an,  unb  fdmmtlid^e  ^axa- 
botoibe  burc^fc^eiben  bie  gWdfec  $  in  normaler  9?ic^tung  längs  ilfjrer  geraben 
ßrjeugungSUnien. 

6(iuunbnte  ^läd^en* 

265.  Son  giäd^en  biefer  «rt  fmb  bie  fc^eitrecfeten  ^elüoibe  bereits 
@egenftanb  unferer  @r5rterung  gemefen.  3BaS  toir  ^ier  borfä^ren,  gel^ört  su 
ben  röhren  s  unb  fd^nedenförmigen  gifid^en,  erjeugt  burd&  eine  gefd^loffene 
fiinie,  beren  fünfte  in  einer  ^piralbetoegung  fortrüden.  3nSbefonbere  bc« 
trad^ten  toir  jene  ®eftalten,  toel^e  ^erborgebrad^t  koerben  burc^  einen  AreiS 
Don  beftdnbigem  ober  t>er&nberlic^em  ^albmeffer,  beffen  Zentrum  eine  o^lin- 
brifd&e  ober  fonifc^e  Spirale  burc^lduft.  S)ie  einseinen  arten  unterf^eiben 
fi(l&  bur(i&  bie  Stellung  ber  Sreiäebene  jur  fpirifd^en  Seitlinie, 

glätten  mit  cplinbrifd^er  Spirale  als  Seitlinie.  3)ie  Sye 
ber  giä(^e  fle^t  bertifat  unb  bie  ebene  beS  unberÄnberlid&en  SreifeS  ge^t 
burd^  bie  Sje,  ijt  alfo  fclbft  bertüal,  iig.  197,  ©Icid&e  erjeugungSart  l^aben 
bie  ©etoinbflfid^en  ber  S(i^rauben  unb  »ir  möd^tcn  bie  gläd^en  „runbeS  ®e» 
loinbe"  nennen. 

3»eitenS.  Sei  gleid^faßS  bertitaler  äye  unb  unberdnberlid&em  Äreifc 
S)a«  ttdfnifäft  2tiä)ntn.  \  22 
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bleibt  bie  jlreidebene  immer  botisontal,  iig.  194;  mit  geben  ber  ^^Idd^e  ben 
Sflomen  „getounbcner  ©rjUnber".  ©eitunbene  ©Äulcn,  bie  runben  ©lieber  an 
ben  ©pinbeln  x>on  ffienbeltreppen,  scigcn  biefc  gormen  (üergl.  3:bcit  I, 
-flg.  79  unb  80). 


Ü0.  197, 


^g.  198. 


Ji^.  199. 


drittens.  Sei  ftetS  unüeränbertem  S)urc&meffet  jlebt  bie  Srei«ebenc 
notmal  jut  leitenben  ©cbrauBenlinie,  Üg.  195.  S)a8  dtgebnife  ift  ein 
„©d^Iangencijlinbet",  »ie  an  bem  fiübtrobte  eine»  S)cftillitap^tate«. 

266.  Uebct  bie  gtap^ifd^e  Slu«fü^tung  bet  ^ig.  198—195  »erben 
n)enige  SBotte  genügen.  Sluf  bet  leitenben  Spitalen  toutben  glei(^  entfernte 
fünfte  {a,  a'),  {b,  b'),-  (c,  c')  ...  2C.  unb  bie  ^tojcftionen  bet  fttciÄetjeu« 
gungiJlinien  enttoorfen,  totliit  biefen  fünften  entfprcd^en,  3)ie  ®etaben  Ma 
unb  MÄ  laufen  mit  bet  ©tunblinie  )patallel.  man  fig.  197  ift  bie  ^o- 
tijontalptoieltion  beä  etjeugungdlteifeS,  tocld&e  butdb  ben  Utfptung  (a,  af) 
bet  Seitfpitalen  gebt,  ^ie  Umtiffe  bet  ^otigontalptojeftion  btlben  itoti  ton'- 
§enttifd^e  jtteife  mit  Mm  unb  Mn  al§  SRabien  befcbtieben  unb  alle  ^otis 
§ontalptojc!tionen  bet  (St|eugung8linien  fmb  nad^  M  'getici^tct.     Sb^e  Set-- 
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tüal^tojehtonen  erfc^einen  als  (SHipfen ,  beten  gtoge  3l;en  ))ertt(aE  unb 
be»en  Keine  Stjen  auj^  ber  ^otijontalproieftion  abjuleiten  fmb,  »ie  c«  bei 
k  i  für  ben  ÄreiS  be«  fünfte«  (d,  d!)  erpd^tü*.  3)en  UmriS  ber  Sertifals 
projeftion  bilbct  ^ier,  gleic^toie  in  ilg.  i9^,  eine  fiinie,  »elc^e  tangirenb  an 
bie  ^rojeftionen  ber  «reife  gejogen  »irb  unb  beren  einzelne  Sögen  an  ben 
SBenbungen  fic^  gegenfeitig  überfd^neiben.  Suä  bem  «nbtide  ber  $ori§ontaIs 
projjeftton  loirb  entnommen  toerben  fönnen,  »ie  bie  runbe  ©eminbfldd^  unb 
bie  ßpUnberfiad^e  »om  Wabiu«  Mm  ^ii  na*  einer  ©d^raubenlinie  berühren, 
beren  ^orijontalprojeftion  ber  Ärei«  m  k  unb  beren  ®ong^öt>e  glcidfe  ift  jenem 
ber  Seitlinie,  ^n  ber  ^ot^ontalprojeftion  t)on  iig.  198  geigen  ^^  aQe  ^t^ 
jeugung^linien  in  i^rer  Ärei»geftalt,  »Ä^renb  fie  in  ber  SSertifalprojeftion 
als  ^ori^ntate  9on  einer  Sdnge  gtei*  bem  ^urd^meffer  beS  (Sr^eugungS« 
freifeS  auftreten.  S)aS  übrige  SertDanbte  mit  ber  )>or^ergel[»enben  gigur  mirb 
bie  Serglei^ung  t)on  beiben  %\x  erfennen  geben-.  —  QS>  mag  ^ier  nid^t  un« 
enDd^nt  bleiben,  ba|  in  Alteren  art^iteftonifc^en  Se^rbüd^em  biSkoeilen  eine 
Sorf(6rift  ftd^' fiitbet,  tt)ie  ber  Umri^  ber  9}erti{alproj[e{tion  eines -einfad^en 
gemunbenen  S&ulenfd^afteS  auS  AreiSbbgen  §ufammengefett  merben  ibnne. 
ySian  toirb  (eid^t  finben,  ba|  biefe  Umriffe  mit  feiner  ber  brei  ^ier  gegebenen 
formen  ft(^  vereinbaren  laffe,  unb  ba^  bie  SSorfd^rift  auf  einer  Unfenntni^ 
ber  ©efe^e  beS  ^tx&ftitiR,^  berulj^e. 

@t»a8  umftAnblid^er  als  bei  ben  t>or^erge^enben  ziXot\\i  ftd^  bie  Aon« 
ftruftion  öon  /ig.  199,  $ier  ftel^en  bie  ßrjcugungSfreife^  redfettoinflig  auf  ber 
Seitfpiralen,  bejie^ungStoeife  re(l^tn)inflig  auf  beren  Tangenten,  unb  n)ir  unter- 

fteffen,  ba(  an  ben  fünften  Vyc\d' bie  2:angenten  fonjhuirt  feien. 

S^ir  beginnen  beilKi  fünfte  dy  d',  xoo  bie  Zangente  jur  Sertüalebene  parat» 
lel  liegt,  bie  entfpred&enbe  ÄreiSebene  alfo  fenhed&t  auf  berfelben  fielet,  unb 
ftctf  als  bie  ®erabe  a/  y'  batfieKt,  beren  ®r5^e  gleich  ift  bem  S)urd^meffer 
mn  beS  (SrjeugungSfreifeS,  -unb.  meiere  red^ttointlig  fte^t  auf  .ber  3:angente 
in  d!,  hieraus  leitet  fid^  bie  dttipfe  bei  xy  al,  als  ^orijontalproieltion 
beffelben  «reifes^  unb  biefer  SQipfe  gleid^en  bie  ^orijontalprojeftionen  aQer 
übrigen  (h^eugungSfreife,  benn  alle  ©piraltangenten  machen  ben  gleid^en 
SBinlel  mit  ber  $ori$ontalebene  unb  thvx  fo  bie  fireiSelTenen,  meldte  auf  ben 
Zangenten  fenfred^t  fielen.  9BaS  bie  ißertifalprojeftionen  betrifft,  fo  (aben  to>ir 
}ur  @rl&uterung  beS  praftifd^en  Serfal^renS  bieS  in  ^g.  200  nA^er  Deranfc^aus 
lidbt.  xmyn  fei  ^ier  bie  ^porijontalprojeftion  eineS  ber  fireife,  (e,  «')  fein 
SMittelpunft  unb  {q'  /,  x  y)  bie  Slangente  ber  fpirifd^en  Seitlinie  an  i^rem 
iPunfte  (tf,  e).    »uf  bie  SEBagrcd&te  beS  eentrumS  projiciren  fid&  bie  fünfte 

22* 
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m,  n  nad^  m'  n'.    ^a  ferner  für  aQe  ^Qipfen  ber  äkrtifalprojeftion  Jig.  195 

ber  ^5(i^fte  unb  nieberfte  $unft  einen  ^ö^enabftanb  ^aben,  gleid^  bem  ip&^: 

unterfd^iebe  i^on  x'  unb  y',  fo  müjfen  in  ^ig.  200  ber  l^&#e 

üg.  '^^^•^,  mi^  nieberfie  $unft  y\  x'  auf  ben  stoei  ^orijontalen  t'u',  v' w' 

*!...,.^jfct'..ii  liegen,    beren  ^ft^enunterfd^ieb   üon  c'  glcidb   ift  bem  §B^en: 

unterf(i&iebe  öon  d'  unb  x*  ober  »on  d'  unb  y'  ^ig.  iÖÖ;  auf 

biefe  parallelen  (i^g.  2(W)  »erben  y  utib  x  nad^  y'  unb  x'  pro- 

jicirt.    3i«H  wön  ben  S)urd&nieffer  y'  e'  x\  fo  fmb  mit  bicfem 

bic  3:angenten  in  w'  unb  n'  ^jaraUeL  —  SBeil.  bie  ÄreiSebcnc 

■^/TSsJj-'      auf  {xy^q'r')  fenfred^t  fte^t,  muj  i^r   SSertifalri^  aud^   auf 

\^       ?'/  fenfre^t  fte^en  (§.  30),  unb  i' k'  fenhe^t  auf  q' r'  mufe 

*   xli/        ber  Sflid^tung  nad^  bie  ^rojeftion  jene»  Äreiöburd^mejfer*  fein, 

meldfter  mit  ber  Sertifalebene  parallel  fte^t,   unb  ftd^  in  feiner 

unberdnberten  S&nge.  barauf  projicirt.    3:rägt  man  fomit  ben  Wabiu«  em 

üon  e*  nad^  o'  unb  p',  fo  ift  in  o'  p'  bie  gro|e   »je  ber  eHipfe  bcftimmt 

unb-g'r'  liegt  in  ber  9H(^tung  i^irer  Keinen  2lje.     ©ed&«  fünfte  ncbft  ben 

entfpred^enben  Tangenten  genügen  )>oUEommen  }um  3ctd^neu  fold^er  GUipfen. 

267.    3:angirenbe  ©benen  ber  genannten  fpirifdfeen  giod^en. 

^ad^  SlUem,    mad   über  bie  Spiralbetoegung  fl&d^enerjeugenber  Sinien  i^or- 

getragen   n^orben,    mu|    einleuchten,    ba^   aud^    bei   ben  brei  gUc^enarten, 

ttfcl(^e  in  ben  ^ig»  197  —  199  repräfentirt  fmb,  ein  jeber  $unft  be«  erscu^ 

genben  fireife«  mdl^renb  beffen  JBetvegung  in  einer  6dferaubenfpirale  bon  glei^ 

d^er  ®ang^ö{>e  fortrüdtt.     Mit  ber  ^orijontalprojeftion  eine«  fold^en  fünftel 

ift  aud^   ber  fRatiu^  ber  i^m  suge^örigen  ©pirolen   bcflimmt.     Somit  »irb 

bie  tangirenbe  @bene  an  jjebem  ^läd^enpunfte  feftgefe^t  burd(^  bie  Tangenten 

be§  Greifes  unb  ber  Sc^raubenfpirale,  toeld^e  mit  bem  $unfte  ftd^  freuten. 

268.,  gUd^en  mit  lonifdt^er  ©pirale  aU  Leitlinie  unb  erjeugt 
burdft  bie  iBetoegung  eined  fireifed,  beffen  Zentrum  bie  fieitlinie  burd^läuft, 
beffen  Sbene  gegen  bie  fieitlinie  eine  beftimmte  Stellung  ^?at  unb  beffen 
^albmeffer  tpdd^ft  ober  abnimmt,  in  bemfelben  Ser^Altni^  ald  bad  Zentrum 
)>on  ber  Bpi^e  bed  ^egeld  ftd^  entfernt,  ober  ftd^  xl)x  nähert.  &  mögen 
wieberum  brei  älrten  biefer  fpirtfc&en  gifteten  angemerft  »erben  —  erffcen« 
iene  Slrt ,  »obei  bie  @bene  be$  GrjeugungdfreifeS  immer  burd^  bie  9(|e  ge^t, 
unb  »eld^e  beÄ^alb  »ieber  ben  ©eminbfiäd&en  beijujd^len  fmb;  —  ^»eitenS  jene 
•2(rt,  beren  erjeugunggfteiS  bei  ©ertifater  älye  ftet^  ^orijontal  bleibt:  bic3 
ift  bie  gemunbene  Äegelftäd^e;  —  britten^,  ber  gefcfelängelte  Äegel  ober  bie 
fpirifdfre  Sc^nedtenfiadbe,  »ot>on  ^ig.  201  ein  ©ilb  giebt,     2luf  einer  Äegcl* 
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fläche,    bereit   ©runblinic  ber   »agredfete  Ärei^  üom   3)ur^meffer  a  A,    unb 

beren  ©pije  in  («,  «')/  ift  ^iwc  6pira(e  (a  *  c  rf  . .,  a'  *'  c' . . .)  afe  Seitlinie 

gegeben;   (w  n,  m' n')  ^orijontaler  2)urd&meffcr 

beg    erjcugenben   flreifeS.     ^nfofern   eä   fwife 

nur   um    bie    Konturen    ber    6(i^ne(!enf(dc^ 

^anbelt,    fönnen  biefe  in  einfa^cr  SQBeife  ge* 

funben  »erben.     3Ra(i&bem  man  Ä'a'  ijcrlän^ 

gert,  auf  ber  Verlängerung  a'ß'  gleid^  bem 

9tabiud  a'm'  genommen,   unb  af  toie  ß'  mit 

«'  üerbunben  ^at,  jie^t  man  aud  ben  fünften 

«',  b'y  c' . . .  »agred^te  $ilf3Knieii  (für  «'  ift 

eine  bat)on  angegeben)  unb  bie  6tü(!e  biefer 

©agercc^ten  jmifi^en  a'  «'  unb  ß'  *'  fmb  glei(^ 

ben  9%abien  ber  ^rjeugungdfreife,  melcbe  ben 

fünften  b',  c' ...  entfpred^en,  fo  &' ?'  9tabtuS 

bed  fireifee  für  ben  ^un!t  («',  «).     2Rit  fol-- 

(^en  Mabien  »erben  au*  ö',  c'  .. ,  unb   au^ 

h,  Cy  d  ...  Äreife  befcferieben,  enblic^  an  aüe 

Sreife  bie  fionturen  berü^renb  gesogen.     6^ 

beruht  biefe  ßonftruftion  auf  ber  VorfteQung,   ba|  eine  ^uge(  )}om  SRabiu^ 

a'  m'f   beren  Zentrum  bie  Äegelfpirale  {a'  b'  c' ...,  abcd  . ..)  burd^Iduft, 

»a^renb  i^r  Umfang  proportional  ^u  i^rer  Entfernung  oom  Sd^eitel  {s,  s') 

abnimmt,  ba^,  fage  xi^,  biefe  Äugel  üon  ber  6(i^e(!enf[d(i^c  fortipft^renb  na(i^ 

einem  i^rer  größten  itreife  berül^rt  tt>irb.  —  äBoUte  man  eine  cirfuldre  @r§eus 

gungdUnie  entwerfen,  beren  Sentrum  auf  ber  fpirifd^en  SeitKnie  gegeben  loAre, 

fo  ko&re  in  bem  G^entrum  bie  Sangente  ber  Seitlinie  gu  beftimmen;  aldbann 

t)&tte  man  eine  ipilfdproieftion  anguorbnen,  beren  Ebene  ber  Sangente  parallel 

{tünbe  (a^nlid^  »ie  xy  unb  x'  y'  J^%.  199),    mtttelfl  biefer  bie  |iori}Dntal$ 

projeftion  bed  fireifed  }u  enth)erfen  unb   alSbann  }ur  getoöl^nlid^en  Sertüal« 

projettion  überzugeben. 

^nnurkmig.  Ed  bleibt  bem  Sefer  an^eimgeftedt,  eine  S)arfteUung  ber 
tonif(i^en  runben  ©eioinbfldc^e  unb  ber  gemunbenen  fiegelflAcbe  (erfte  unb  |toeite 
Art)  ju  entmerfen. 
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269.  Sinbem  trgenb  eine  frumme  ^iHi^t  ftetig  fottbetoegt  toita,  but(6s 
(Äuft  fie  einen  SRaum,  bcffen  ®tän§e  »ieberum  eine  gldc^e  ift.  ^  bec 
cplinbcifd^en  unb  !ontf(i^en  6(i^tangenfU(l^e,  n>oi>on  im  tlorigen  §.  get^anbelt 
tvorben,  ^aben  mit  bie  ®r&n^  bed  Stauntet  erfannt,  toeld^en  eine  Augel 
bon  ber&nbetli(!^em  ober  unberftnberlul^em  ^olbmeffer  butd^(duft,  unb  )u  ber 
SSemettung  Gelegenheit  gel^abt^  mie  bie  Augel  in  iebec  i^rer  Stellungen  bon 
bet  9{9^renfldc^e  na<J6  einem  ^eife  bedl^tt  toevbe.  ^er  ein  A^nlidfted 
ä^er^alten  mirb  man  4^etd  erlennen,  fobalb  bad  ^ottfd^teiten  einer  ^äi^t 
gcfe^mÄ^ig  ftattfinbet.  3n  ber  ^at  tootten  toir  mit  F',  F",  -P'",  F"" . . . 
auf  einanber  folgenbe  Stellungen  einer  bekoegliti^en  ^lAd^e  be§ei4nen,  toet^e 
aud^  md^renb  i^reS  (Sfortfd^reitend  bie  @eftalt  dnbem  (ann.  ^e  S^ldcften 
F'  unb  F"  »erben  fid^  nad^  einer  fiinie  V  f(j^neiben;  na<j&  einer  d|>nli(ifecn 
fiinie  L"  »erben  bie  ^Idii^en  F"  unb  F*"  fxäf  fdfeneiben;  nad&  einer  fiinie 
L'"  bie  gld*en  F'"  unb  F""  u.  f.  f.  a)iefe  Sd&nittc  fmb  er^^ugung«* 
Knien  jener  gldd^e,  »eld^e  ben  )>on  F'  burd^Iaufenen'Staum  umgrdnjt. 

SRun  aber  gehören  bie-  beiben  Sd^nitte  V  unb  V  ber  ^Idd^e  F"  an, 
bie  beiben  6*nitte  L"  unb  V"  ber  glddfre  F"'  u.  f.  ».  SBaren  nun  bie 
Sld(!^en  F',  F",  F"\..ic,  unenblid^  na^e  auf  einanber  folgenbe,  fo  fmb 
e§  aud^  bie  Sinten  V,  L",  V" ...  ic,  bann  aber  begrdnjen  V  unb  V 
ein  eiement  ber  fjldd&e  F",  bie  Sinien  L"  unb  L"'  begrdnjen  ein  ®emeirt 
ber  gid^e  F'"  u.  f.  ».  2)iefelben  Elemente  gehören  aber  awla  gleichseitig 
ber  ®rdn}fld<!fte  an,  morauS  ^erborge^t,  ba^  btefe  bie  ^dc^e  jF  in  jeber 
i^rer  Stellungen  nad^  einer  Sinie  L  berfl^re  unb  iiml^Ue.  Sie  Sinten  L' 
unb  L",  »eil  ber  gldd&e  F"  ange^örig,  »erben  ficfe  auf  biefer  freujen  ober 
fd^neiben,  unb  »ir  »oDen  unterfteßen,  bied  gefd^el^e  in  einem  $un(te  P'. 
L"  unb  L"','(x\^  ber  glftd^e  -F"  angel^örig,  »erben  M  in  einem  fünfte 
P"  burdfefreujen,  »eld^er  bon  P'  berf(!&ieben  ift,  aber  mit  i^m  ber  Sinie  L" 
angehört  unb  unenblid^  nal^e  auf  i^n  folgt.  60  giebt  eS  femer  einen  3)ur^' 
f*nUt«^}un!t  P"  ber  Stnien  L'"  unb  L"",  »etd&er  auf  ber  Sinie  V"  un-. 

enbli*  m%t  bei  P"  liegt  u.  f.  ».    p  p"  p" bilben  not^»enbig  eine 

fletige  frumme  Sinie,  »clc^e  ba8  Clement  j»if^en  P'  unb  P"  mit  X"  ge^ 
mein  ^at,  ba«  Clement  jnnfi^en  P"  unb  P"  mit  L'*'  u.  f.  f.,  »cld&e  alfo 
all'  bie  erjeugungÄlinien  IJ  L"  L'"  berührt  unb  fid^  fomit  alÄ  eine 
SRüdfe^rfante- ber  Um^üUung^fldd&e  au«»eift.  SBir  l^aben  unS  bicfe« 
9tamend   bebient,  gelegen^eitlid^  ber  auf»idelbaren  ^Idd^en,  namentlich  bed 


3toeitec  ober  fottflruftiber  Z^tiU  343 

aufmtdelbaten  ^etifoibed,  §.  181;  bod^  tvicb  ft^  hato  {eigen,  kvie  betfel6e 
be}ftgU<J^  aQet  ttm^ftSungi&fl&d^en  |u  recj^tfertigen  fei. 

270.  Sluftoidelbate  Um^ftHungSfldd^en.  6p6a(b2^eine  ebene 
gld(^e  ifl,  nnb  L',  V\  L'" . . .  fomit  getabe  Sinien  fmb,  entftebt  afö  Um^ 
büSung  bei&  SRaunted,  toel^en  jP  buid^t&uft,  eine  aufmi(te(bare  %\Si^t,  Don 
»elifeer  F  P"  P"' . , .  ic.  bie  Slücttebrfante.  Son.  ber  Sekoegung  einet  6bene 
an  ft<bf  ober  t>ielmebr  )>on  ben  Sebingniffen  biefer  aSemegunq,  bamit  bur^ 
fle  eine  humme  f^l&d^e  bie  Sniftebung  tt^alit,  bermo(bten  koir  bid  babe^ 
nur  bie  me  \ittoiit^vli^htfi ,  ba|  ber  (Sbene  auferiegt  toarb,  normal  ju  einer 
nid^t  ebenen  frummen  Sinie  |u  bleiben;  toir  moQen  barum  noib  auf  an« 
bete  iBebtngungen  Don  aUgemeinem  Gb<^ralter  bintoeifen,  moburcb  bie  ftetige 
Semegung  einer  ebene  borge^eid^net  toerben  fann;  ed  gef(biebt  fol<bed  baburib, 
ba|  man  ber  ebene  auferlegt,  fortioAb^^b  jkoei  beliebige  frumme  %{Mita 
)u  berübren.  iRicbtö  S)untled  in  ber  Sa^e  ^u  laffen,  »olle  ber  Sefer  fi(b 
eine  einzige  bumme  S^ibe  F'  DergegemoArtigen  unb  einm  $untt.  S  aufter 
ibr,  beibe  in  fefter  6tellttng.  %uxii  S  loerbe  eine  ebene  tangirenb  an  F' 
gelegt  unb  ibr  Serftbningdpunft  mit  S  bur<b  eine  gerabe  Sinie  berbunben. 
3nbem  man  fofort  bie  ebene  T^db  breben  Id^t,  foba^  fie,  obne.  iS  )u  ber« 
laffen,  fortttAbtenb  bie  Stä(b«  F'  berübtt,  fo  toerben  bie  ©eraben,  meldbe 
avA  S  na(b  ben  neu  entftebenben  Serabtungdpuntten  geb^n,  ate  er^eugungd^ 
linien  einer  fiegetflä(be  auftreten,  beren  Gd^eitel  in  S;  bie  bemegli<be  ebene 
bleibt  forttoAbtenb  tangirenb  aucb  }ur  AegelfiA(be,  unb  biefe  erfd^eint  aU 
bie  UmbftSung  beS  bon  ber  ebene  bur(blaufenen  Staumed.  9lun  toerbe 
ou|er  F*  ttp<b  eine  jtoeite  humme  glÄcbe  F"  eingefübtt,  unb  bie  betoeg« 
ß^e  ebene  fod  to&b^enb  i^red  hingleitend  auf  F'  einmal  aud^  bie  ^l&d^e 
F"  berübren;  ibr  »erübrung«pun!t  mit  -F'  bei^«  Q,  i«»«  wit  jP"  fei  -ß. 
Samit  ift  aber  bie  93e»egung  ber  ebene  gebemmt,  unb  um  fie  mieber  )u 
erm&gliiben,  tooQen  koir  ibr  frei  geben,  ben  $unlt  S  )u  berlaffen,  aber  fo 
fort  }u  gleiten,  ba(  fie  bie  SlAd^e  F'  fortmdbrenb  in  einem  fünfte  Q,  bie 
^dd&e  F"  in  einem  fünfte  jB  berübte.  3«  unenblid^  nabe  auf  einanber 
folgenben  ©teUungen  ber  ebene  entfteben  bie  geraben  S)ur(bf*nitte  L',  V\ 
V",  beren  jebe  eine  gemeinfame  Tangente  ift  an  bie  Seitfläcben  F'  unb 
F".  aber  L'  uiib  L",  ate  einer  ebene  angebörig,  fd^neiben  fid^  in  P' 
unb  begt&n§en  ein  unenblid^  langed  ^Idd^enelement  Sedgleid^en  toerben 
L"  unb  V"  fidb  in  einem  «ßunfte  P"  heujen,  koel(bet  auf  L"  unenbÜ* 
nabe  bei  P'  liegt,  unb  bie  ©eraben  begtAnsen  ein  ^meite«  Clement  ber  auf« 
toidtelbaren  UmbiHIiing*fl4*e,  auf  toeld&cr  bon  ben  ^Junften  P,  P",  P"  ... 
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bic  gWÄe^rtante  gcbilbct  »irb.  MuS  ben  fünften  Q',  Q",  Q'"  ...  ic. 
bilbet  ftd^  bie  Setü^ttg^Unie  ber  auftvidelbaten  %{&ift  unb  ber  Seitfiadbe 
F  unb  au«  ben  fünften  R',  B",  B'"  ...  ic.  bie  ©erü^rungSltnie  mit  bet 
2eitflä*e  F". 

271.  <#otlM^mtg.  ®iebt  man  eine  bet  §toci  SeitfCäd^en  2^'  ober  F", 
nebft  ber  i^rer  Serübtungdlinie,  al%  ^geugungdelemente  bec  aufmidelbaren 
Umbüttung»f(&<i&e,  bann  ift  biefe  bejtimmt,  o^ne  baj  bie  anbete  Seitfldd^c  in 
SRittbAtigleit  gebogen  tt>ütbe,  n)et(  ber  beweglichen  (Ebene  nur  auferlegt  met« 
ben  barf,  biefe  eine  SeitflAd^  in  einem  $un!te  ber  8erül^tungdlinie  %vi  tan» 
giren,  unb  ft(!^  bann  immet  tangirenb  um  biefefbe  |u  betoegen,  foba(  ber 
9}erü^rung8pun!t  bie  genannte  Serüt>rung8Unie  ju  burebtaufen-^at. 

SBirb  überbauet  eine  Seitfld(be  unb  auf  ober  in  i^r  eine  frumme  Stnie 
K  gegeben,  unb  marb  an  irgenb  einem  $unfte  bon  K  bie  tangttenbe  6bene 
tonftruirt,  fo  finb  bamit  ganj  attgemein  bie  ^eugungi^elemente  einer  aufs 
»idelbaren  UmbftUungSfldiJ^e  aufgeftedt;  n)ei(  man  bie  tangirenbe  ebene  nur 
ber  Slrt  in.  Setoegung  ju  fe^en  braud^t,  baft  fte  fteti»  bie  SeitflAcbe  beräbrt, 
tvA^renb  ber  iBerü^rungSpunft  immer  auf  ber  Sinie  K  bleibt. 

SBAbten  mir  ald  ein  93eifpiel  baS  minbif(Jbe  $elifoib,  i^g.  i91,  §.  249, 
unb  auferlegen  einer  ßbene,  lle  foUe  ftdb  ber  Art  bewegen,  baj  fie  ba« 
$eliIoib  ftet«  in  einem  fünfte  ber  6(braubenfpiralen  (abc  ...,  a' h' c' ...) 
berührt,  fo  ift  für'^  (Srfte  !lar,  ba^  eine  aufmidelbare  ^dd^e  baburdb  ent» 
ftebeu  »erbe.  9la<i^  ber  »eiteren  ©rtodgung  aber,  ba^  jebe  ber  tangircnben 
@benen  eine  bon  ben  2!angenten  ber  Spiralen  entbdlt  unb  mit  ber  $ori« 
^ontalebene  einen  unbetdnberlid^en  äBinlel  bilbet,  wirb  fidb  fofott  ber  @<JbIu^ 
ergeben,  ba^  bie  gegenfettigen  3)urdbf<i&nitte  ber  unenbli^  nabe  auf  einanber 
folgenben  tangirenben  (Sbenen  ni^td  Slnbere^  fein  !&nnen  ald  mieberum  bie 
Tangenten  ber  ©d^raubenfpirale,  unb  ba^  bie  entftanbene  UmbüllungdflAdbe 
ein  aufioidfelbare«  ^elifoib  fei,  bon  »eld^em  (aftc...,  a'i'c'...)  bie 
Slüdfebriante. 

272.  »nftatt  ber  stoei  Seitflädfeen  F'  unb  F"  fonnten  au(j&  bie  §»ei 
»erübrung«linien  P P' P"  ....,  Q'  Q"  Q'" . . .,  überhaupt  stoei  beliebige 
frumme  Sinien  L  unb  A,  ali  bie  Seitlinien  einer  auftoidelbaren  %Vliäft, 
gegeben  fein  unb  wir  »ollen  auSbrütflicb  unterfteOen,  ba^  bie«  sn>ei  bet* 
f^iebene,  nid&t  ebene  Äurben  feien.  $ier  geftaltet  ficb  bie  %taQt  alfo:  e»  fott 
bie  SBemegung  einet  @bene  regutirt  »erben,  ba|  fie  ftetd  s»ei  humme  Sinien 
berührt,  mit  anbem  SBorten,  ba(  ftets  glei%itig  eine  2;angente  ber  Sinie 
L  unb  eine  Slangente  ber  Sinie  A  in  ibr  liegt.    S)abur4  nun  ift  folgenbeft 
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Sene^men  ongejcigt:  i6)  rolÜfU  auf  L'  einen  erften  beliebigen  $unft  P' 
unb  beftimmc  ^ier  tie  Sangente  T  bcr  fiinie.  3(ib  betra(i^te  P*  fofort  att 
ben  Sd^eitel  einer  Ste^d^Hdfe,  »ot)on  A  bie  fieitUnie.  angenommen  je^t, 
e«  ücje  fi(i&  burd^  T'  eine  tangitenbe  ßbene  E'  an  bie  Äegeljläd^e  legen 
(»ir  »erben  im  ndd^flen  Slbfd^nitte  biefe  ^age  nAb^  S^  erörtern  baben), 
fo  wirb  bie  Serübrung  in  ben  ^untten  einer  geraben  ^eugungdltnie  ber 
Aegelflddbe  jtattfinben;  biefe  ®erabe  wirb  bie  Seitttnie  A  in  einem  $unfte 
Qf  heujen,  unb  bie  Xangente  t'  t>on  A  in  biefem  $unfte  toirb  gleid^fadd  in 
ber  (Sbene  JE?  liegen.  S)iefe  entb^U  fomit  glei<ibs^itig  eine  Sangente  ber 
erften  unb  eine  Sangente  ber  §meiten  Seitlinie ,  ift  alfo  eine  t>on  ben  (Srjeus 
gungdebenen  ber  }u  bitbenben  aufwidelbaren  "S^&dfe,  unb  bie  ®erabe  P'  Q! 
ift  eine  ^eugungdlinie  berfelben.  9Birb  auf  ber  Sinie  L  ein  9{a(ibbar))untt 
»on  P'  genommen,  weiter  P"  beiden  foH/  bi«  bie  Sangente  T"  gejogen, 
fobann  P"  aü  Gd^eitel  einer  neuen  ^egelfl&dbe  genommen,  welche  abermatö 
A  atö  Seitlinie  b«t,  fobann  burcb  T"  eine  tangirenbe  ebene  E"  an  bie 
jwette  Äegelf[d(be  gelegt,  »eld^e  A  in  einem  Sßunlte  Q"  berübrt,  fo  ift  E' 
eine  jtoeite  Stellung  ber  ßrjeugung^ebene,  unb  P"  Q"  eine  jtoeite,  ber 
erften  bena^barte  ßr^eugungdlinie  ber  gu  bilbenben  aufmidelbaren  %lääfe, 
mel^e.  aQer  eigentbümli(bleiten  ibrer  (Gattung  tbeitbaft  fein  wirb  u.  f.  to. 

273.  J^orisdiung.  3ft  bie  bemeglidbe  $td(be  felbfi  eine  trumme  ^läd^e, 
bann  ftnb  V,  L",  V" . . .  §.  270  im  XDgemeinen  frumme  Sinien,  unb  bie 
aus  ibnen  gebilbete  {^Idcbe  feine  aufwidtelbare,  aber  baiB  äBefen  ber  äXüdfebrfante, 
webbe  Don  allen  Sinien  L  berabrt  wirb,  tbeilt  bie  9latur  ber  9Ht<Üebr« 
fanten  aufwidelbarer  ^tddben.  %\t%  \n  Derbeutliiben  woSen  wir  }uerft  nadb« 
weifen,  ba^  biefe  Statur  bei  allen  aufwidelbaren  ^<!bm  bie  gleicbe  bleibt, 
unb  wir  fagen  }u  bem  ßnbe:  beult  eudb  in  P',  P",  P'"  Slormalen  n',  n", 

vi" auf  bie  ^Id^enelemente  an  biefen  Orten  erri<btet.    S)iefe  9lormalen 

bilben  eine  fdbeitred^te  (aufwidelbare  ober  winbifdbe)  (^Idcbe,  weldbe  felbft 
normal  }ur  aufwidelbaren  ^tdcbe  ftebt.  (Sergl.  §.  264.)  %ber  bie  benadb« 
barten  Sinien  I/',  X",\L'"...  liegen  in  ber  Äeget  auf  einer  unb  berfelben 
Seite  ber  9lüd(ebr(ante,  9on  wel(ber  pe  Sangenten  ftnb,  woraud  folgt,  ba( 
bie  aufwidelbare  ^Iddbe  ni<bt  in  bie  normale  *^ti^  einbringen  wirb,  unb 
ba^  bie  beiben  Slejc  ber  erften  an  ber  Sinie  P'  P"  P'" ...  ic*  eine  eigent» 
li^e  Stftdfebr  ober  ®ieberfebr  bilben. 

274.  <#ortfdjim}.  SergegenwArtigen  wir  und  fortWAbrenb  eine  Umbül« 
lungi^flAiJbe,  weUbe  ni<Jbt  |U  ben  aufwidelbaren  gebbrt,  unb  laffen  wir  eine  ®e< 
rabe  tangirenb  auf  ibrer  9lfldfebrtante  biitgleiten,  bann  wirb  biefe  ®erabe  in 
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jebet  i(>rer  SteSungen  audb  Sangente  f«m  an  einem  ber  S)ut(l6f<^nitte  V 
L"  L'",  unb  in  ber  ©efammt^eit  allet  biefer  2;angenten  bilbet  fi<i^  »icber« 
um  eine  <iufmidtei6are  gfld^e,  toelc^e  mit  bet  erjten  Uml^üaungdflfid^e  nidbt 
nuY  bie  gleiche  Stüdtel^tlante  (at,  fonbent  an  ailen  $untten  biefer  ftante 
gleidl^e  SflAd^enetemente.  S)ataud  ect^eHt  f (6lie^li<j^ ,  ba|  au(^  bie  erfte  Um« 
l^üUungdflAdfte  butd^  i^re  SRüdfe^ante  in  ^tvei  SUi<i6enne^e  get^eilt  merbe, 
t>on  gegenseitiger  iBefdbaffenl^eit  »ie  bie  92e$e  ber  aufmidelbaren  ^Idi^e. 

275.    Son  Um^üKungdflAd^en   ni^t   aufmiddibarer  Statur   ffi^rt   uni» 
US.  202  ein  Seifpiel  bor.    3n  ber  $ort}ontalebene  k!  V,  meiere  aud^  aU 


^Projjeftionäebene  angenommen  »erben  mag,  ift  ein  Ärei»  {i'j',JBlK) 
gegeben,  unb  feine  (Swtbente,  §.  64  {a' c'y  AFBC),  beren  SHttdte^r* 
punft  in  B.  (Sine  ftugel  )>om  3)ur(toteffer  {KN,  V  v!)  betoegt  fidft  fo,  ba| 
i^  Zentrum  {Ä^  a'y  bie  (Sboloente  burd^Iduft  SBoHe  man  inbe|  (ein 
fonberli^ei»  ^toitj^t  barauf  legen,  baft  AFBC  eine  ftrei9ebo()>ente  fei, 
benn  ed  tofirben  nur  Sin^el^eiten  ber  Um^üQung^fld^e  ftc^  dnbern,  »Are  bie 
»al^n  bc8  Äugeicentrumä  eine  anbere,  in  »agred&ter  ßjene  Uegenbc  Äurtte. 
SBel^ed  au4  biefe  iBal^n  fei,  ed  »etben  ftdft  \t  |»ei  unenblidft  na^e  auf  ein« 
anber  folgeitbe  jtugelflA^en  ober  6teil«ngen  ber  be»egli<jften  ftugel  na4  bem< 
jenigen  »t^rer-  größten  Äreife   f(i^neiben,   man  !6nnte  anä)  fagen  berühren. 
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beffen  6bene  auf  ber  8a^  ttotmal  ftel^t.  SBicb  ein  fold^c  Streik  far 
fi4  in  Sekoegung  gefegt,  fobajs  fein  (Senttunt  bie  Sinie  A  F  B  C  ... 
buid^Uuft  unb  feine  6bene  ftetd  normal  auf  biefer  Sinie  fte^t,  bann 
erzeugt  er  biefeibe  $ta<!^e,  mie  bor^in  bie  ftugel.  —  ^anbebe  ed  ftd^  nur 
nm  bie  Äontnren  KGOQL  ..,  NHIBJB,  fo  führte  bie  »orfteaung 
einer  bekvegli^en  ßuget  auf  einfad^em  Sßege  ^u  beren  ftonftrnftion ;  man 
l^atte  h&mlid^  au9  ben  $untten  Ä,  F...ic.  ber  Seitlinie  ßiKife  bom  2)ur(lti' 
meffer  KN  m  bef^reiben/  unb  an  biefe  Greife  bie  Konturen  berü^renb  ^u 
liefen.  SSirb  babei  in  SSetrad^t  genommen,  ba^  bie  Jtreife  Umriffe  ber  be« 
megßdften  ftugel/tnb,  jugCeid^  aber  aud^  beren  @<!^nitte  bur(!^  bie  ^orijontals 
ebene  k* l\  fo  erbeut,  ba|  bie  Sonturen  KGP...,  NHI...  juglei*  bie 
$ro}e!tionen  ber  @(!6nitte  ftnb,  toelc^e  in  ber  Um^üUungdfld^e  burd^  bie 
6bene  k'  V  ^erborgebrad^t  »erben.  —  dagegen  ift  ed  jur  6rfenntni|  ber 
(Sigent^ümli^feiten  ber  gfldd^e  förberlid^er,  biefelbe  )u  betra(Jbten  all  erzeugt- 
bur(^  bie  SBetoegung  bed  ftreifed  KN.  9Bei(  nun  bie  Xangenten  bed  abs 
getoidtelten  Areifed  9lormaIen  f\nb  jur  Slbmidtelungdtinie  ober  Sooloenten 
AFBC ...,  M  WÄU  nur  fot(ifee  Sangenten  toieMF  ^u  sieben,  auf  i^nen 
bie '®xbit  AK  \>on  F  nad^  G  unb  H  ju  tragen  2C.,  um  bamtt  $unfte  für 
bie  Äonturen  KGP^J,  NHIBJB  ju  erhalten,  ioeldfee,  mie  bie«  !lar 
bafiegt,  gleid^faUd  doolbenten  bed  Areifed  MIBJ  fmb.  2)iefen  ftreid  be« 
trad^te  man  je^t  a(d  ^orijontal^rojeftion  einer  fenfred^t  ftel^enben  Sb^nber^ 
fldd^e  unb  jebe  ber  ^ngenten  MF...  atö  ^rojettion  einer  unbegrenzten  Ser^ 
tifalebene,  todift  bhi  Sblinber  tangirt,  bann  fteUt  ber  SBerft^rungdbunft  M  bie 
^rojeftion  ber  bertilakn  SBerft^utngMinie  bed  ^pUnberd  unb  ber  (Sbene  bor.  Se^t 
I  fid^  bie  (Sbene  in  Setoegung,  toa^tenbbem  fte  ftetd  normal  )ur  Aurbe  AFBC 

I  bleibt,  fo  tangirt  fie  fortm&trrenb  •  aud^  bie  SbünberflAd^e.    3ebe  9$ertila(e 

I  biefer  51&(^e,    »ie  j.  ©.  M,  erft^eint  all  bie  S^urd^fd&nittSlinie  ber  (Ebene 

G  FM  mit  ber  itnenbUc^  na^e  bor^erge^enben  ober  nad^fotgenben  u.  f.  to., 
mit  einem  SBorte,  bie  ^b^in^^^Ad^e  ermeift  ftdb  a(d  bie  Um^üHung  bed 
bon  ber  ebene  burd^laufenen  9iaumed. 

^Igt  man  ber  oom  ftreife  K  N  erzeugten  ^Idd^e'in  ber  9iid6tung  bon 
A  gegen  F,  fo  trdgt  biefe  %ilii^  bid  ^um  $untte  /  nur  ben  allgemeinen 
(S^arafter  bed  9)&]{^renförmigen.  I  ift  ber  IRfldtfe^rbuntt  ber  (Sbotoenten  iV  H, 
unb  ^ier  mirb  bie  ^rofehion  IP  bed  beioeglid^en  jtreifed  (nid^t  iM  S^v* 
idngerung)  )ur  Xangente  axiMBJ,  unb  ber  9era^rung9))un!t  projicirt  fid^ 
auf  bie  Uettifalebene  nad^  t';  bei  meiterem  f^ortfd^reiten  berftiftrt  ber  ftreids 
umfang  bie  ^ptinberfldd^e  in  stoei  fünften,  einem  oberhalb  ber  Sbene  k*  l* 
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iinb  einem  unterl^alb  biefer  6bene.  Sft  ber  9iü(!fe^rpunft  B  §ug(eicb  bet 
9erü^rutigdpun!t  beS  (Et^Hnbet?  unb  bei  fireiiSebene  {jl  ^  gemorben,  bann  \^ahtti 
bie  btei  SerübrungiSpunfte  bed  ^reiduntfanged  unb  bet  @i^(inberf[5(be,  ndmlidb 
{By  h*)  wnb  {By  b"\  ibr  SWayimwm  bon  ^öb«  ober  3:iefe  in  »ejug  auf  k'  V 
enei(bt,  um  fofort  mieber  ft(b  s^  ndb^^n  unb  bei  (J^j)  abetmatö  in  einen 
einzigen  $untte  |ufammen  ju  fallen.  SDie  ^rojefttonen  («>  «')  obet  {b^  s") 
i7on  ^mifcbenliegenben  93erflbrungiSpunften  }u  erbalten,  trage  man  ben  betreff 
fenben  Sfbftanb  Z8  bon  l'  na<b  o'  unb  enid^te  bi^  ^ne  @enhe<bte,  kDe((be 
ben  jtreidumfang  in  Z'  ober  Z"  fcbneibet,  unb  bamit  bie  $ö^en  bon  s'  ober 
s"  beftimmt. 

3*  bebaupte  nun,  bie  Sinie  {IBJ,  i'VfV)  fei  bie'S^üdfebrlbntc 
ber  UmbüUungdfCdd^e.  S)ied  ju  erf äffen  bilbe  man  ftcb  folgenbe  Sorftedung 
Don  ibrem  (Sntfteben:  bie  ftreidebene  /P  merbe  bur<b  fenfre^te  Sinien  in 
unenbli(b  f(bmale  bertifate  Streifen  ober  Elemente  getbeilt,  jebe  SSertttaUime 
btene  ald  Sb^tmier,  um  bur(b  3)reben  um  bie^  (Sbamier  bie  ftreidebene  nadb 
unb  na(b  auf  bie  S9tinberf!&(be  }u  roOen;  bann  niirb,  na<bbem  bieS  gef(bes 
ben,  ber  ÄreiSumfang  mit  ber  fiinie  {IBJ,  %' b' j'  b")  in  6inS  jufammen* 
gefatten  fein.  3)iefe  fturbe  tt)irb  alfo  aud  ben  Sinienelementen  ber  bemeg« 
(i(ben  streife  gebiCbet,  inbem  beten  Umfdnge  ftd^  ber  bleibe  na(b  auf  ber  erjt« 
genannten  fturbe  burcbf^neiben;  jeber  Sxt\9>  berübrt  fomit  bie  £inie  in  ben 
fünften,  toelcbe  er  mit  ibr  gemein  l^oX,  fo((bed  aber  finb  bie  entfibeibenben 
SRerlmale  einer  dlüdtebriante.  €ie  tbeiCt  bie  e$(d(be  in  ixotx  Dber  eigentlich 
in  bier  9tete,  getrennt  burdb  eine  eigentbümli^e  Sinie,  toelcbe  in  ber  Ser« 
tilalebene  bed  Slüdtebrpnnfted  B  liegt  unb  burcb  bie  9(;e  C  be^  fentretbten 
^plinberd  gebt,  3u>ei  ber  f$td<benne(e  ftnb  duj^ere,  bie  beiben  anberen  innere 
3:bcile  be«  Oan^en.-  S)en  Umfang  ber  inneren  %\)^\{t  erfennt  man  an  ben 
punttirten  fiinien. 

glnnurlwng.  S)ie  Sertifalprojcttion  ber  i!g.  202  mürbe  bebanbelt,  ate 
»enn  bie  gldtbe  bon  ber  Seite  KL  ficbtbar  todre. 

276.  3;angirenbe  @bene  ber  9ld(be.  äBdbrenb  ber  Semegung 
be»  SrjeugunggheifcJ  befibreibt  ein  jebcr  $unft  feinet  Umfange«  eine  ftrei«* 
abtoidtungdlinie  glei(b  ber  Seitenben  AFBC;  e«  freuten  ficb  barum  in 
jeliem  $un!te  ber  UmbüdungSfldibe  ^loei  betannte  Sinien,  ndmliib  ein  RtA^ 
unb  eine  ftreidebolbente,  unb  burcb  bie  Slangenten  ber  jmei  Sinien  an  bem 
betrachteten  $unfte  ift  bie  tangirenbe  Sbene  ber  ^^Idcbe  beftimmt.  ^ber  bie 
2:angente  ber  Sbolbenten  ftebt  immer  fen!re<bt  auf  ber  ßbene  bed  (Sr^eugungds 
heife«,  koe^balb  bie«  auäf  bei  bier  tangirenben  6bene  ber  Sali  ift. 
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Aufgaben  übtr  tattgirmbe  Sbrtim. 

277.  äBdl^renb  unfered  nun  beenbigten  @tubiumi^  einzelner  f^ta^en« 
{^amitien  baben  mit  ba$  gegenfeitige  ä^erbalten  biefer  gCacben  unb*  ibtec  be« 
tübtenben  (Sbenen  in'^  Singe  gefaxt  unb  erörtert,  meUbieS  Serbalten  mit 
)ur  ebarafteriftif  ber  Familien  unb  Srten  geb&rte.  @d  koar  babei  ber  SSe« 
rübrungi^punft  in  ber  Siegel  bai&  ©egebene,  unb  bie  Stellung  ber  6bene 
bad  (S^efu(bte;  bo(b  ftnb 'und. au^  fragen  gegenüber  getreten,  meldte  auf  bie 
Setra<btung  tangirenber  Ebenen  fübrten,  beren  SerübrungSpunft  nl^t  un^ 
mittelbar  gegeben,  fonbem  baburtb  bebingt  koar,  ba^  bie  6bene  nod^  an* 
beren  gorberungen  ©enüge  tbun  mu^te,  ald  3.  9.  burcb  $untte  au|erbalb 
ber  Irummen  ^^Id^e  ju  geben,  unb  anbere  mebr.  Stufgaben  btefer  Slrt  treffen 
f\i)  beim  Slntoenben  ber  barfteUenben  ©eometrie  auf  grapbU<be,  überbauet 
te(bnif(be  ^fragen  unter  ben  mannidbfaltigften  fyormen,  bie  jebocb,  bed  Sleu^ep 
liijl^eu  entf leibet,  immer  barauf  binaudlaufen,  ba^  eine  @bene  beftimmt  mer« 
ben  foH,  melcbe  eine  frumme  ijrld(be  tangirt,  toAb^^^  fte  |uglei<b  bur<b  einen 
ober  ben  anbem  $unft  au^erbalb  ber  %i&äft  gebt,  ober  mabtenb  fie  geh>if[en 
9ti(btungen  parallel  ift.  Unter  fol(ber  abftrolter  f^orm  merben  mir  bie  Sluf^ 
gäbe  aud^  in  ben  folgenben  §§.  bebanbeln. 

278.  €xßtt  gLufgabe.  @d  ift  eine  G^^linber*  ober  eine  Segel« 
fld(be  gegeben,  nebft  einem  $untte  au^er  ibr;  man  foll  bie  berfib^ 
renbe  @bene  ber  {^Ucbe  beftimmen,  mel(be  bur(b  ben  $un!t  gebt. 

3)etermination  ber  SCufgabe.  SHe  %l&ä}e  mirb  burcb  eine  @bene 
IdngS  einer  ibrer  geraben  Sr|eugungl^linien  berubrt,  fte  fann  aföbann  immer 
berflbrenb  um  bie  3lä(be  rollen,  bis  fie  ben  au|erbalb  gegebenen  $untt  er« 
rei^t,  unb  in  biefem  Slugenblid  ift  ibre  Stellung  feftgefejt. 

a)  Äonftruftion  für  bie  Si^linberfldcbe. 

6rftend:  3)ur<b  ben  $un{t  lege  i<b  eine  ^ilfdebene,  unb  beftimme 
ben  2)ur(bf(bnitt  berfelben  mit  ber  G:)^linberfld(be.  9ln  ben  S^itt  jiebe  id^ 
aud  bem  gegebenen  $unfte  bie  Sangenten  (ed  merben  meift  beren  jmei  mög» 
lidb  fein),  beftimme  einen  {eben  S3erübrungdpunlt,  fübre  bur(b  benfelben  eine 
gerabe  ^rjeugungdlinie,  lege  f(blie(li<b  bur<b  jebe  (Srjeugungdlinie  unb  ibre 
^ugeb&rige  Zangente  eine  (Sbene. 

Smeitend:  ^n  bem  b&ufig{len  galle,  menn  bie  Seitlinie  ber  Gplinber« 
fld(be  eine  ebene  gldcbe  ift,  lann  biefe  folgenber  3lrt  mit  ^ur  ftonftruttion 
gebogen  merben«  S)ur(b  ben  $ünft  fübre  icb  eine  ®erabe  parallel  ju  ben 
@r)eugung§linien  ber  Si^linberflddbe;   i(b  beftimme  ben  anberen  $unlt,    mo 
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biefe  $ataUele  bie  @bene  ber  SeitUnie  trifft;  i^on  ^ier  aud  jie^e  tc^  an  bie 
SeitUttie  bie  Slangenten,  beftimme  etneü  leben  99erft^rung^punft,  fü^re  bim^ 
benfetben  eine  gerabe  ©r^eugungSUnie  unb  fegt  burd^  Zangente  unb  @r^eu« 
gnngdUnie'  eine  (Sbene. 

279.  b)  ^onfttuftion  für  bie  Aegelfld^e. 

S)ie  elfte  unb  aOgemeinfte^onftruftiondart  motb  bereitd  in  bem  )}ori< 
gen  ,,@rftend''  audgefprod^en,  menn  bort  anftatt  ^.Si^IinberflAd^e''  Kegel* 
fldii^e  gelefen  toirb. 

3n  bem  t$aKe  einer  ebenen  Seitlinie  ber  ftegelfl&c^e  getodl^rt  ei»  »ie« 
berum  Sorttieil,  biefe  Sbene  ber  Seitlinie  mit  jttt  ftonftmhion  §u  lielfetif 
tnbem  man  ben  $untt  au^erl^alb  mit  bem  @(6eitel  ber  ^Idii^e  bur(j^  eine 
(Gerabe  berbinbet,  ben  2)ur(l^fd^nittd^untt  ber  (Seraben  mit  ber  66ene  ber 
Seitlinie  beftimmt,  unb  aud  i^m  an  bie  Seitlinie  bie  ^ngenten  jie^t,  enb« 
Ixi^  burd^  lebe  Tangente  unb  burc^  ben  6d^eitel  ber  ^^Idc^e  eine  Gbene  legt. 

280.  ^iDfite  ^ffjsijL  Sin  eine  ^b^nber^  ober  ftegelfl&d^e 
folt  eine  tangirenbe  @bene  gelegt  »erben,  meldte  eine^  gegebe« 
nen  geraben  Sinie  parallel  ift. 

a)  ^onftruftion  für  bie  (EblinberflAd^e. 

@rften9:  S)urd^  bie  gegebene  ®erabe  lege  ic^  eine  ^ilfdebene,  totldtt 
bie  St^linberfldd^e  fd^neibet;  an  ben  Sdftnitt  §ie^e  id^  bie  Slangenten,  meldte 
ber  gegebenen  ®eraben  parallel  ftnb.  :34  beftimme  ben  IBerü^rungdpunft  einer 
{eben  unb  fü^re  burd^  i^n  eine  gerabe  ©r^eugungiSlinie:  eine  6bene,  burc^  bie 
(Srjeugungi^linie  unb  bie  entfpre^enbe  Xangente  gelegt,  ift  bie  gefudftte. 

3»eiten8:  3«^em  man  bie  (Ebene  ber  Seitlinie  §ur  Äonftruftion  be« 
nu|t,  fft^re  id^  burd^  einen  beliebigen  $un!t  ber  gegebenen  @eraben  eine 
$araUele  ^u  ben  ^r^eugungSlinien  bet  (Eplinberfld^e,  lege  burdft  beibe  eine 
(Sbene,  meldte  parallel  fein  toirb  mit  ber  geforberten  tangirenben.  ^d^  be^ 
ftimme  bed^alb  ben  Shtrd^fd^nitt  biefer  (Sbene  unb  jener  ber  Seitlinie,  jie^e 
an  biefe  bie  Sxingenten,  tueld^e  bem  a)urd&fd^nittc  parallel  ftnb,  fiyire  beren 
Serft^rungdpuntte,  ffi^re  burct^  biefe  gerabe  (Sr^ugungiSUnien  unb  lege  burt^ 
jjebe  berfelben  unb  bie  jugel^brige  Sangente  eine  (Ebene. 

281.  b)  Äonftruftion  für  bie  Aegelfldd^e. 

SSBieberum  Id^t  fic^  bie  unter  „(Srfteni»''  für  bie  eplinberfldd^e  gegebene 
Itonftruttion  allgemeinen  ^^arafteri»  butbftdblid^  auf  bie  ftegelflddbe  in  S(n< 
menbung  bringen..  3lvLt  mag  nocb  beigefügt  »erben,  bä|,  toenn.itpei  Xam 
genten  mbglidfe  fmb,  ibie  in  ben  meiften  gdHen,  bie  beiben  mittelft  ijrer 
erbaltcnen  tangirenben  (Ebenen  ft(^  nadb  einer  geraben  Sinie  f(^eiben  werben, 
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»eld^e  bntd^  ben  Scheitel  ber  ftegelfldc^e  gel^t,  unb  meiere  ben  beiben  Zan* 
genten  paraUeC  ift. 

3)icfe  SBa^tne^mung  leitet  auf  bie 

3iDeite  ÄonftruWott  »ermitteljt  bct  ßbcnc  berSeitUnie.  Kai^bem  man 
ttdmUd^  bur^  bie  @d^eite{  ber  ftegelfl&d^e  eine  ^araUele  }U  ber  gegebenen 
©eraben  gefd^,  fo  muf  biefe  jebenfaQd  ber  berü^renben  (Sbene  angel^ören. 
9Ran  beftimmt  bed^atb  ben  Surd^f^nitt^puntt  ber  ^araOelen  mit  ber  Sbene 
ber  SeitUnte,  |ie^t  auS  i^m  bie  2:angenten  an  biefelbe,  unb  legt  burd^  )ebe 
ber  mbglid^en  Zangenten  unb  burd^  ben  &^t\tA  eine  Sbene. 

282.  €ine  ^tnuiiuing.  ^n  ben  angegebenen  ßonftrultionen  toirb  ber 
jünger  unfered  Sel^rgangei»  nt^td  gefunben  ^aben,  toc^  er  ni((t  fofort  gra* 
p^ifd^  auszuführen  oermöd^te.  Slber  bad  Serftdnbni^  ber  Baä^t  toxtt  er  ftii^ 
burdft  einige  m'e<j^anif<i^e  ^ilfSmittel  toefentUd^  erleid^tem.  S)iefe  ^ilfi^mittel 
befteM  in  einem  aRobeCl'e  ber  Aegel^  unb  Splinberfiac^e,  »enn  aud^  nur 
aud  altem  3ei<i^enpapiere  flüchtig  jufammenge^eftet^  unb  einigen  @trids 
nabetn  jum  Serftnnlid^en  ber  geraben  fiinren,  loeld^e  in  f^rage  lohtmen.  3m 
Uebrigen  geben  »ir  in  ben  1x^.203^206  ein  »eifpiel  jeber  ftonftruftion^ 
^auptfÄ(^ü*  getoiffer  (ginjel^eiten  »itten. 

283.  .3n  ben  bier  t^iguren  »arb  a(S  SeitUnie  ber  Si^linbers  ober 
fiege(f[&d^e  eine  Stntoe  angenommen,  meldte  in  ber  horizontalen  ^rojeftioni^s 
ebene  liegt,  (p,  pO  ift  ber  ^unft  au^er^alb  ber  gläd&e,  butc^  toeCd^en  bie 
tangirenbe  ßbene  ge^en,  unb  (xy,  x'y*)  ift  bie  ®erabe,  ju  »eld^er  bie  @bene 
paradel  fein  foQ. 

ÜQ.  203,  .  2)ur(^  (p>  p')  »arb  eine  $araße(e  mit  ben  SrseugungiSs 
Knien  ber  ßT^Iinberfiad^e  gelegt,  unb  i^re  Sur<^fd&nitte  (T,  fOr  (t>  ^0  wit 
beiben  ^rojeftiondebenen  beftimmt.  S(ud  T  jog  man  an  bie  (SUipfe  akb 
bie  Sangenten  TQ,  TS,  »omit  bie  ^orijontalriffe  ber  berft^renben  ®ene 
geioonnen  maren.  S^a^bem  bie  SJerü^rungdpunfte  Q,  S  feftgefe^t  morben 
unb  burd^  fic  bie  ©rjeugungäUnien  (QA,  q*  S')  k,  gejogen,  »ar  bie  Äons 
ftruttion  im  engeren  Sittne  a(8  DoOenbet  ^u  betrad^ten.  SRan  ^at  aber  nod^ 
beigefügt;  bie  Sertilalriffe  B* H',  YR  V  ber  bcrü^renben  ebenen,  bon 
»eitlen  bie  le^tgenannte  als  nid^t  loirKid^  i9or^anben  be^anbelt  marb.  3u>eis 
tenS  ben  Surd^fd^nitt  ber  dt^KnberflAd^e  unb  ber  Sertüalebene,  loeld^er  ge' 
bitbet  toirb  auS  ben  S)urd^f(lbnittdpun(ten  ber  geraben  Orzeugungdlinien  mit 
ber  SBertUokbene.  9(tt  befonbere  fünfte  biefeS  @(i^nitted  T^nb  ^erbor^u« 
^eben  —  erftenS  (a,  aO,  (ß,  ß')/  flelegen  auf  jenen  SrjeugungStinien,  beren 
^orizontalprojlettion  a  a,  ^  ß  bie  gerabUnigen  Umriffe  büben.    Serben  biefe 
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Oetaben  atö  bte  $tojeItionen  betft^renbet  6benen  bet  SpUnberfl&d^e  bettadbtet, 
fo  erfdfteinen  bereit  SettUaltiffe  aa',  ßß'  ald  axingenten  bed  Sd^nitted  in 
a'  unb  ß'.  —  3»eitett«,  bie  fünfte  8',  8'  auf  ben  Umriffen  ber  Sertüals 
projeftion,  be)ie(ungdmetfe  auf  ben  6r}eugung9limen  (dh^d'h'),  («e,  «'e')«. 
toeCd^e  burd^  bie  Setft^ntngS^unhe  d,  e  ber  6Ilipfe  unb  jener  auf  X  T  fenf^ 
tedftt  fte^enben  Sangenten  ge^n.  --  S)ritten8 ,  ber  l^dd^fte  unb  tieffte  $unft, 
auf  ienen  Seraben  h)ie  (ki,  k' i)  liegenb,  an  beren  gfujspunlte  k  bie  Xan« 
Renten  ber  Stlipfe  mit  X  T  paxaM  laufen,  »eil  biefe  Sangenten  aud^  bie 
Stiffe  ber  tangirenben  @bene  an  k  unb  i'  fmb. 

Jig.  204.  S)ie  berill^renbe  ebene  ber  S9(inberf(d(!be  ^u  erhalten,  meiere 
)u  {xyyx'y')  paraOel  ift,  l^at  man  bur(!(^  einen  beliebigen  $unft  {q,  q') 
bie  Serabe  (g  Sy  q' «')  paraUeC  mit  ben  ^rjeugungdlinien  ber  (St^Hnberfldfl^e 
fi^iogen;  {koeitend,  bie  ®erabe  (g  i?,  $' /)  paraQet  mit  (x  y,  ^' ^').  Sine 
ebene,  bur(^  beibe  (Berabe  gelegt,  ^at  RS  att  ^ori^ontalri^  unb  ift  ber 
geforberten  Xangirenben  ^}araaet.  Wü,  VT,  bie  Sangenten  ber  ettiptifcben 
SeitCinie,  n>eld^e  mit  B  S  ^axoSitl  laufen,  fmb  bie  $ori}ontatrifIe  ber  tan« 
girenben  ebenen,  xaüif  (elftere  oddig  beftimmt  erfdfteinen,  fobatb  bie  erjeu« 
gungMinien  (Tä,  r'Ä'),  (TT/,  w'/O  ^«  »erü^rungÄpunlte  V  unb  W 
feftgefe^t  n>urben. 

^g.  205.  (p,  p')  toarb  mit  bem  ©d^eitel  (s,  «')  ber  Äegelflädfec  bur* 
bie  ®erabe  (p  s,  p'  s')  »erbunben,  unb  beren  SDurd^fc^nitte  {t',  T),  (r,  It')  *) 
mit  ben  ^rojeftioni^ebenen  ber^eid^net«  T  ge^drt  bem  ^orisontalrift  ber  tah^ 
girenben  ebene  an,  totlä^t  feine  anberen  SRiffe  l^aben  (ann  aU  bie  San^ 
gente  TQ  ober  TS.  S)ie  Serü^rungen  Q,  S  tourben  marlirt  unb  bie  ©e^ 
raben  (Q#,  ?'«')r  ('S«,  S' s')  gejeid&nct,  »elifee  bie  Sertifalebene  in  (i,  «') 
unb  (d,  d')  fij&neiben,  wobutd^  bie  »ertifalriffe  E'i',  R  d'  ber  berüferenben 
ebenen  feftgefe^t  n>aren.  Son  ben  itotx  ebenen  n>arb  koieberum  biejenige, 
meldte  bem  einen  Serü^rungdpunfte  S  entfprid^t,  ald  nid^t  mirtUdb  vor« 
Rauben  angenommen,  ^ie  Sertifalriffe  Ri\  B!  d'  berühren  in  i"  unb  d' 
bnt  3)urd^fd^itt  ber  ftegelflAd^e  unb  ber  Dertifalen  ^rojeftiondebene,  beffen 
befonbere  fünfte- gan|  entfpred^enb,  toie  oben  bejügKd^  auf  Sx^.203  er« 
Hdrt,  audgetoA^^It  unb  beftimmt  toorben  finb. 


•)  An  ber  Orunblinie  bon  ^ß.  205  »ofle  für  x  btc  ©cjetd^nung  t!  ö«f^6^ 
unb  red^t«  neben  S'  unter  Ä'  ba«  ^tiüitn  r  beigefügt  »erben,  gür  0  in  itj.  206 
fe^e  man  Q. 

^Vii  te^itifd^  Bei^uen.  23 
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fi%,  206  untetfd^eibet  ft<j^  Don  ilg.  205  »oI  im  onfAngli^en  (^U 
mutfe,  aber  nur  wenig  na(^  beendeter  Xudfübrung.  ^rcb  ben  Gd^tM 
(s,  «')  »orb  {s  T,  8' f)  parallel  ju  (a?y,  x' y')  gelegt,  ber  a)ttr<l&f<ibwtt 
{t,  t')  mit  ber  $ori§onta{ebene  feftgefe^t  unb  bur^  T  bie  3:angenten  T  Q, 
T  «S  an  bie  Seitlinie  ber  fiegelfldii^e  gebogen«  ^efe  {inb  bie  Süffe  ber  jiDei 
ebenen,  xozl^t  paraQel  ^u  {xy^x'y')  tangirenb  an  bie  JtegetflAcbe  gelegt 
»erben  f 5nnen  unb  beren  Sage  im  Staume  burd^  biefe  9liffe  unb  ben  @c^i« 
tel  (*,  O  WtS«fc*t  »irb.  3)ie  ©eraben  (Q^,  q'  s*),  {Ss,  Ä'«')/  .»cW&e 
bie  SSevübrungdpunfte  Q,  S  mit  bem  6<j&eitel  ber  ftegelflftd^e  Derbinben,  ftnb 
bie  Serü^rungi&linien  ber  Hegelfl&d^e  unb  beiber  tangirenben  @benen.      > 

^nnurkang.  Suc^  fflr  ben  gaß,  bajl  eine  Snvot  L  von  boppelter  firüm» 
mung  ald  Seitlinie  einer  Aegeh  ober  Si^linberfldc^e  gegeben  n>&re,  an  mel^e 
burcib  einen  $un!t  au^erbalb  eine  tangirenbe  @bene  gelegt  werben  foU,  lie|e 
ft(ib  eine  birefte  fionftruftion  benfen,  obne  n&mli(^  ber  %lädie  Dorerft  eine 
ebene  Seitlinie  ^u  geben.  Ütad^bem  bie  ®erabe  O  feftgefe^t  toorben,  meldte 
ben  $unft  au^erbalb  mit  bem  6<ibeitel  ber  ftegelflAcbe  loerbinbet  (ober  melcbe 
bur<ib  ben  $unft  parallel  mit  ben  ®eraben  ber  SplinberfUd^e  gebt),  banbelt  e^ 
{td^  barum,  ben  $un{t  T  gu  beftimmen,  wo  G  bie  aufwidelbare  SlA<lbe  fd^neibet, 
Don  weld^er  L  bie  Siüdfebrfante  i{i  unb  meldte  auS  ben  fdmmtlid^en  Zan* 
genten  ber  Sur»e  L  gebilbct  wirb.  3ft  bie«  gefcbeben,  fo  b^t  man  au3 
T  bie  mbglid^en  2:angenten  an  L  lu  Rieben  u.  f.  .W«  T  aber  mu|  in  bem 
@d^itte  liegen,  weldben  eine  beliebige  bunb  O  gelegte  6bene  in  ber  auf« 
.Widtelbarcn  glfldbe  ber»orbringt.  —  S)iefe  S9emer!ung  mag  audb  jum  Ser« 
DoUftdnbigen  ber  Srörterungen  t>on  §.  273  bienen. 

284.  $nttt  Aufgabe.  (Sd  ift  eine  beliebige  aufwidlelbare 
i^IAdbe  gegeben  unb  ein  $un(t  aufser  ibr;  burdb  ibn  foll  eine 
tangirenbe  (Sbene  an  bie  ^^Idd^e  gelegt  »erben. 

2)ie  ftonftruttion  unterfdfteibet  fldb  (oum  Don  berjenigen,  »elcbe  »ir 
für  bie  erfte  Aufgabe  als  ber  formeQ  aUgemeinjien  gegeben.  @ft  bleibt 
n&mlid^  burdb  ben  $untt  eine  Sbene  )U  legen,  »eld^e  bie  auf»idtetbarc  %l&äit 
fdbneibet,  unb  an  ben  Scbnitt  aui  bem  $un(te  bie  Siangenten  gu  sieben. 
2)iefe  nebft  ben  geraben  Sr^eugungdlinien  ber  Serübrungdpunhe  befttmmen 
bie  geforberte  ebene.  SDtan  »irb  nun  leidet  entnebmen,  »ie  bie  allgemeine 
jlonfiruftion  unferer  5»^ten  Slufgabe  auf  irgtob  eine  auf»idtelbare  S^d^e 
anjupajfen  fei. 

285.    Vierte  Aufgabe.     6«   ifi   irgenb   eine  Umbrebungdfldc^e 
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gegeben  unb  eine  ®etabe  aufter  t(r;  tuxib  ^iefe  folt  eine  6bene 
berflbtenb  an  bie  gllAd^e  gelegt  wetben. 

Determination  bet  Aufgabe.  SOtan  benft  ftd^  but<i^  bie  ®erabe 
irgenb  eine  @bene  gelegt,  Ul|t  biefe  um  bie  ®erabe  a(i^  Sd^fe  totiren,  biiS  fte 
einmal  bie  UmbtebungSfldcbe  betübtt.  ^n  biefem  ^ugenblide  beftnbet  bie 
ebene  M  in  bet  begebtten  SteQung.  S)iefet  9la<it^wetd^  übet  bie  3Rögli<b« 
!eit  bet  ßonfttuhion  beliebt  ft$  feinedwegd  auf  biejenigen  Umbtebungd« 
flA^en,  »el(be  ^u  ben  f^eittedbten  geböten.  3Bad  namentlicb  Umbtebungd» 
cptinbet  obet  ftege(fUlcben  bettifft,  fo  genügt  f)xtx  fcibon  ein  $unft  au|etba(b 
bet  %l&iie,  um  bie  Stellung  einet  fte  betllbtenben  6bene  feft}ufe|en,  unb 
ed  »Ate  }u  t)[tl  vetlangt,  tooQte  man  bet  Sbene  aufetlegen,  bie  ^Idcbe  lu 
betübten  uno  nodb  butdb  sttei  beliebig  gegebene  $un!te  obet  butcb  ibte  getabe 
SetbinbungiSlinie  ju  geben,  ^n  Setteff  beS  f^eittedbten  Umbtebungd-^ppet^ 
boloibed  betubt  bie  ÜRöglicbleit,  eine  tangitenbe  Sbene  an  biefelbe  ^u  legen, 
mel(be  butcb  eine  au^etbalb  gegebene  ®etabe  gebt,  auf  bem  Umftanbe,  ba^ 
bie  (Setabe  unb  bie  Sld<be  ftib  f<bneiben,  »dte  ed  au(b  int  UndtbUcben, 
benn  jebe  tangitenbe  (Sbene  an  eine  h>inbtf(be  SU<be  ift  aucb  eine  f(bneibenbe 
Sbene,  unb  bamit  fte  bieiS  fein  I5nne,  mu^  bie  ®erabe,  but(b  loeld^e  bie 
ebene  gelegt  »etben  foQ,  mit  bem  $9))etboloibe  einen  $un!t  gemein  baben« 

266.  6tfte  ftonfktuftion.  3)ie  Umbtebungi^flacbe  beijse  U,  \>xe(St* 
tabe  (r.  angenommen,  bie  Detlangte  6bene  fei  but^  G  betül^tenb  an  ü 
gelegt  3Ran  l&|t  G  nun  bie  S^fe  bet  f$M(be  ü  totiren,  ein  »inbifcbe^ 
UmbtebungSs^ppetboloib  }u  et}eugen.  Xn  biefet  9totation  lä^t  man  audb 
bie  tangitenbe  Sbene  tbeilnebmen,  h>el(be  ni<bt  aufbött  U  lu  betübten  [unb 
but(b  D  SU  geben.  SCud  bem  legten  ®tunbe  »itb  bie  Sbene  abet  ,au<b 
fottlD&btenb  bad  ^i^^etboloib  tangiten«  SSenn  nun  {koei  UmbtebungiSfldcben, 
»el^e  eine  gemeinfame  Stotationl^aibfe  b^ben,  bon  einet  unb  betfelben  Sbene 
tangitt  h>etben,  fo  liegen  bie  ^mei  SSetÜbtungd^punlte  in  betfenigen  gemein« 
famen  SRetibianebene  beibet  gld^en,  ivelcbe  auf  bet  betübtenben  Sbene 
fenfteibt  ftebt;  biefe  Sbene  f^eibet  iebe  bet  )ioei  SUd^en  mtb  einem 
SRetibiane,  fomie  bie  tangitenbe  Sbene  nadb  einet -(Setaben,  melibe  bie 
gemeinfame  Zangente  bet  ^koei  iDteribiane  fein  mui.  3Ran  fonfhuitt  babet 
ben  ^auptmetibian  bet  f^lA^e  U  (im  ^aü  et  nid^t  f(bon  gegeben  fein  foDte), 
fomie  ben  ^auptmetibian  bed  ^«petboloibed;  man  tie^t  an  beibe  afleribiane 
eine  gemeinfame  Xangente  unb  beflimmt'  beten  8etübtungi^))un6e.  SHefe 
fünfte  gelten  |toei  ^taBelfteifen  an,  einem  bet  glädfee  ü  unb  einem  be« 
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$t^petboIoibe<»,  auf  toA6:itn  bie  iBerü^rung^uttfte  ber  gefud^ten  tangtrenben 
ebene  liegen  muffen.  5BeiI  aber  ber  ©etü^ruhgSpunft  be«  ^pperbotoibe« 
audfe  ber  ©eraben  G  angebött,  fo  liegt  er  im  ÄreujungSorte  biefer  ©erabcn 
unb  be$  $araQel!reifed,  unb  mit  i^m  ift  aucb  ber  anbere  S3erü^rungdptin!t 
feftgefejt,  »eil  er  in  ber  qUiöien  SWeribianebene  entbalten  fein  mu|  unb 
fein  $aralteth:ei«  befannt  ift. 

287.   2lu«f ü^jrung,  J\%,  207.    (Ä,  a'  aO  bie  SRotationSa*fe.    3n  ber 
^ouptmeribianebene  G  E  ift  eine  (Sllipfe  (0'  P'  /',  0  P)  mit  f^iefliegenber 

großer  Stcbfe  gegeben,  loelc^e  bur(b 
ibre  Umbre^ung  ein  SRelonoib 
(§.  149)  erjeugt;  {CD,  CD') 
bie  gerabe  Sinie,  burdb  tveldbe  eine 
tangirenbe  ebene  an  biefe  Äota-. 
tiongflftdbe  su  legen  ift.  {Iff  F' 
E  ,..,&  K*  L'  ..,GE)  ^aupt^ 
meribian  be«  üon  {CD,  CD') 
erzeugten  §p^)erboloibe«  (§.  107). 
3Man  jeicbnet  bie  gemeinfamen  San« 
genten  E  /',  F'  V  ber  beiben 
$auptmeribiane  unb  beftimmc 
beren  SBerübrungSpunfte  E'  F', 
J'  r*),  toelcbe  fid^- ^erab  na* 
E,  F,  j,  i  projiciren. 

Sinter  $anb  Ratten  nO(^  jtoei 
gemeinfame  Sangenten  ber  beiben 
^auptmeribiane  gejogen  »erben 
fbnnen;  fie  mürben  mit  je  einer 
ber  jtoei  erften  fpmmetrifcb  liegen, 
bejügli(ft  ber  (Beraben  a'  %',  unb  im  Uebrigen  bie  gleiten  (Srgebniffe  ju  Sage 
förbem,  »ie  jene  erften.  —  8lu8  bem  Umftanbe,  ba^  auf  einer  ©eite  |»ei 
gemeinfame  Sangenten  ber  beiben  ^auptmeribiane  möglieb  fmb,  ift  ju  fdblie^en, 


*)  Sei  ber  $i^^erbel  gleici^toie  bei  ber  W.\^\t  beflimmt  \i^  ber  Serü^rung^' 
^un(t  mit  einer  Sangente  baburcbr  ^^%  man  )»ei  ber  Sangente  parallele  (Seinen 
ber  Äurbe  batbirt  unb  i^re  3Hittcn  berbtnbct;  bie  öcrbinbungsUnie  ifl  ein  S)urd^* 
meffer,  »eld^er  burd^  ben  .Serü^rungdpunft  abfc^neibet.    )6ergl.  §.  171. 
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ba|  unfne  Aufgabe  eine  bop^ette  S5fung  |ula{{e^  ba|  itAnilid^  burc^  bie 
9erabe  (CD,  CD')  |mei  tangitenbe  (Sbenen  an  bad  aRelonoib  gelegt 
toetben  lönnen,  »ad  übrtgeniS  fd^on  bet  Stnbltd  ber  ^^gut  lehrte. 

3lun  ift  bie  etfte  sijngente  E' J'  ju  bettad&ten,  einmol  ate  bie  ^to^ 
jeftion  ber  rotirenben  ®etaben  (CD,  CD'),  in  bem  äugenblide  erfaßt,  ali^ 
fte  bie  ^u^tmeribianebene  in  J?  but^fd^neibet  (^t)te  $oTi}ontaIpToie!tion; 
moTauf  übrigeniS  ni<^tö  meitei  anfontntt,  mdre  eine  aud  I?  an  bie  ^xo\th 
tion  be«  »reifet  0  gezogene  Sangente,  §.  111.)  —  3meite«  ift  E'  J'  ju 
nehmen  ate  bie  ^rojeftion  einer  genteinfamen  tangirenben  Sbene  bed  ^pper« 
botoibed  fotool  mie  bet  gegebenen  Untbte^ungdfUld^e  (bed  äUelonoibed).  — 
aWan  jeid^ne  bie  $|}ataEelfreife,  toeid^t  »on  ben  fünften  {E',E)  unb  (/',» 
befc^rieben  werben,  unb  beten  etftet  bem  $9petbo(oib,  bet  anbete  bem  9Re^ 
tonoib  ange^ött;  i^te  SSetti!af^3toieftionen  fmb  bie  äßagted^ten  E  &,  J'  h\ 
i^te  ^orijontalptojeltionen  bie  ftteifeV  mit  ben  9iabien  A  E  unb  Aj  he* 
fc^eben.  9lun  foU  bie  @etabe  eine  volle  Umbtel^ung  bid  »iebet  in  i^te 
utfptüng(i(i&e  6teUung  (CD,  OD*)  gentad^t  unb  babei  bie  gemeinfd^aft« 
lid^e  tangitenbe  ebene  beibet  Umbte^ungdfldc^en  ntitgefüH^al^^n,  fo  tt)itb 
bet  iöetü^tunglpunft  mit  bem  ^ppetbotoibe  na(fe  (n,  n!)  fommen,  alfo  bet 
SRetibianebene  An  ange^bten^  welche  ben  ^ataSeltteid  beS  $un{ted  {J\f) 
in  («,  t")  fd^neibet,  unb  bieÄ  ift  bet  Setü^tunggpunft  bet  etflen  ebene, 
»elcbe  burcb  (CD,  CD')  tangitenb  an  bie  gegebene  Umbtebungdf[A(be 
gelegt  wetben  !ann.  6ine  @etabe  abet  unb  ein  $unft  au|er  tbt  be« 
ftimmen  bie  ebene. 

SBad  bie  langente  F'  T  anbetrifft,  fo  liefett  fie  j»ei  ^ataßelfteife 
bet  Umbtebungi5flÄ<i&en,  beten  Settifolptojeftionen  bie  Oetabe  F'  V  unb 
VV  jinb,  unb  bercn  ^orijontalptojeftioften  bie  Äteife  mit  ben  Mabien-4JP, 
Ai  befcbrieben.  a)et  erfte  f(bneibet  (CD,  CD')  in  (k,  k')  unb  bie  a»e-- 
ribianebene  Ak  freuet  ben  jtoeiten  $ataUeIfteii^  in  (g,  g'),  bem  SBetübtungS» 
punite  bet  gmeitcn  tangitenben  ebene,  »eld^e  but(!b  {CD,  C D*)  an  bie 
gegebene  Umbtebungdfld^e  ge(egt  toetben  tann. 

288.  3»eite  jtonfttuttion.  SDlan  benft  ftd^  ootetft;  bie  Slufgabe 
fei  ge(5ft,  unb  man  babe  bie  t^etlangte  ebene  but(b  bie  @etabe  G  tangitenb 
an  bie  S(&cbe  ü  gelegt,  au(b  beten  SetübtungSpunft  P  feftgefe^t.  Sluf 
bet  ©eraben  G  mdbU  man  fofott  itgenb  einen  $un!t  Q  unb  t^etbinbet  ibn 
mit  P  butd^  eine  ®etabe  E,  »el(be  eine  Sangente  an  ü  fein  »itb  unb 
P  ibt  Setübtungdpunit  mit  bet  fjldcbe.    Sie§  E  gleitet  nun  ftetd  tangitenb 
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um  bie  (^Idti^e  U  unt  ol^ne  babei  ben  $untt  Q  S^  )>erla{fen.  SDaburdb  tt- 
^eugt  bie  ®erabe  eine  jtegelfl&d^e,  loeld^e  bie  ^dd^e  ü  umfüllt  unb  be« 
rfi^rt;  ber  Serü^rungl^punft  P  ^at  bie  Serft^nmgdlinie  beiber  gfCd^en  be« 
((brieben,  unb  enblicj^  ift  bie  ebene,  »eld^e  burd^  6  berül^tenb  an  bie  Um« 
bte^ungdflAii^e  U  gelegt  n>arb;  aud^  eine  tangitenbe  Gbene  ber  ftegelfia^e 
unb  betütert  fie  nad^  bet  ®eraben  E,  bet  Setbinbungdlinie  xam  Q  unb  P. 
d  mar  aber  ein  ganj  beliebiger  $unft  auf  0\  toenn  man  ba^er  ft$ 
t>orftetlt,  Q  ben>ege  ftd^  lAngd  biefer  ®eraben,  bleibe  aber  fort»%enb  ber 
@(beitel  einer  bie  Umbrel^ungdflAd^e  uml^üUenben  unb  berü|irenben  ftegelfl&(i^e, 
fo  »irb  biefe  ben>egli(be  unb  s^glei^  aud^  t)erdnberlid^e  ftegelflA(be  ftets  t)on 
ber  Sbene  berührt  n>erben,  meldte  burd^  G  tangirenb  an  U  gelegt  ift.  S)iefe 
SflAd^e  felbft  »irb  von  ber  ßegdftdd^e  immer  nad^  einer  trummen  Sinie  be^ 
rü^rt,  meldte  burd^  P  ge^t.  $at  man  ba^er  au^er  bem  $untte  Q  auf  ber 
®eraben  G  no(!6  einen  jmeiten  $un(t  R  genommen,  beibe  $un!te  afö  bie 
@dfteitel  ^loeier  um  bie  ^Idd^e  U  befd^riebenen  ftegelfidd^en,  unb  ^at  man 
bie  5»ei  ©erttl^rungSlinien  biefer  gldd^en  fonftruirt,  fo  »erben  biefc  »e^ 
rftf^rungdltnien  auf  ber  g^dd^e  U  ftd^  in  bem  gefud^ten  SJerü^rungdpuntte 
P  freujen. 

289.  <#oxt«e^img.  3Bad  bie  Konftrultion  einer  Aegelfldd^e  betrifft, 
beren  Sd^eitel  ein  gegebener  $un!t  S,  unb  meiere  bon  einer  frummen  f^fld^e 
F  umfc^rieben  ift,  fo  n>arb  bereits  §.  260  l^ingekoiefen,  lote  bied  )u  bemerl« 
fteQigen  fei,  inbem  man  burc^  S  eine  SHei^e  bon  6benen  legt,  meldte  bie 
Sldc^e  F  fd^neiben ,  unb  ba|  man  an  bie  entftanbenen  ©dfenitte  au«  S  Xom-- 
genten  jie^t.  ©iefe  Tangenten  fmb  erjeugung^linien  unb^i^re  ©erü^rung^s 
puttfte  gehören  |ur  SBerü^rungglinie  ber  gldd^e  F  unb  i^rer  umf(6ricbenen 
Äegelfldd&e.  —  eine  SSorftettung  berfelben  Äegelfldc^e  »irb  aber  aud^  gewonnen, 
inbem  man  M  «uS  S  eine  beliebige  tangirenbe  ebene  an  F  gelegt  benft 
unb  biefc  ebene  fortmd^renb  tangirenb  um  bie  gldd^e  gleiten  ld|t,  o^ne 
ba^  r^e  auf^brt  burd^  S  %yx  ge^en.  S)ie  auf  einanber  folgenben  S)urd^fd^nitte 
ber  ebene  fmb  gerabe  erjcugungSlinien  ber  Äegelfldd^e,  unb  bie  SSa^n  bei5 
»erü^rungSpunhe«  auf  ber  Sldc^e  F  ift  bie  »erü^rung^linie  biefer  Äegel- 
fldd&e  mit  ber  gldd^e  F.  —  «uf  bie  Umbre^ungdfldcfeen  Id^  fid&  biefe 
le^te  SlnfdftauungSweife  mit  SBortl^eil  antoenben,  wie  fold^ed  eine  etörterung  ber 
/Ig.  208  unb  folgenber  leieren  »irb. 

290.  fionftruttion  tangirenber  ^egelfldd^en  an  Umbre^ungd» 
fldd^en. 
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(Sine  ätptationdfld^e  ift  gegeben  burd^  ibren  ^au^tmeribian  d^tlfV, 
»el^er  in  ber  ebene  HH  liegt,  unb  bur*  i^te  äctfe  (a,  a'aO-  (g,  g') 
ifl  ein  $untt  au^etbalb  ber  gldd^e,  meld&er  a(d  6((eite(  einer  i^r  umfc^rie^ 
benen  Äegelfldcbe  §\i  nehmen,  unb  beren  Serübrung^linie  (ä:  ß  z  y,  ß'  8'  z'  y') 
fonftruirt  h)erben  foU. 


/ifl.  2Ö5. 


^--^ 


a)  Sonberpunfte  ber  Serübrungdlinie. 

9lad^bem  ber  Areid  Dom  S)ur(i&mefFer  RR  ober  A'A''  ge^eid^net  mar, 
n>eldfter  ben  Umri^  ber  ^ori^ontalproieftion  ))orfte(lt,  gog  man  aud  q 
an  ben  ftreid  bie  2:angenten  qby  qc  unb  betrachtete  f\t  atö  bie  ^rojel- 
tionen  jener  gmei  tangirenben  Sbenen  ber  Umbrebungdfl&c^e,  "beld^e  bur(b 
{9>  ?')  d^b^  unb  auf  ber  ^ori^ontalebene  feniredftt  fteben;  man  projicirte 
bie  a3erftbtung§pun(te  auf  bie  9Bagre(bte  h'  h"  nad^  b',  c',  tooburc^  ^mei 
erfte  $unfte  {b,  b'),  (c,  c')  ber  SJerübrungSlinie  gefunben  waren.  — 
Sobann  }og  man  (x\x%  q'  bie  Tangenten  g't",  q'  kf  an  bie  fiinie  d!  e'  f  l', 
a(d  bem  Umriffe  ber  Sertilalprojeltion,  unb  betrachtete  fte  a\9>  $rojettionen 
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}toeter  burd^  (q,  q')  Qtf^tnUn  tangirenben  ebenen  ber  Umbte^ungi^flAd^e, 
welche  fen!re(^t  fte^en  auf  ber  vertibtlen  $rojeftion^e6ene,  ober,  mad  l^in 
gleic^bebeutenb  ift,  fenlted^t  auf  ber  $aut)tmettbianebene.  SRan  projicirte 
bcmjufolge  bie  Setü^rungSpunfte  i',  V  ouf  HH  no(ife  iy  k,  unb  ^attc  fo* 
mit  j»ei  »eitere  $un!te  (t,  i') ,  {k,  k!)  ber  8ctübrung§ßnie;  —  S)iefe  »iet 
Sonbcrpunftc,  beten  $toieftionen  paarweife  ben  Umriffen  ber  Jlä^e  on« 
get>örcn,  toirb  man  in  jebem  fibnli(i&en  gaße  jundc^ft  feftfe^en.  —  öfö  mei» 
tere  6onberpun!te  erf^einen  biejenigen^  meldte  ber  äReribianebene  a  q  %m 
eigen  ftnb;  benn  i^orerft  ift  fo  xAtl  Wox,  ba^  bie  Serübrungdlinien  berStotas 
tiondflAc^e  mit  i^rer  umfd^riebenen  fiege(flA(i^e  burdb  biejenige  iDleribianfldd^e, 
in  h)e(cber  ber  Scheitet  beS  Aegetö  liegt,  in  jtDet  fpmmetrifd&e  ^filften  ge« 
tbeilt  merbe,  weit  burii^aud  fein  ®runb  ba  ift,  »e$b<i(b  bie  Serübrungd» 
linie  auf  ber  einen  Seite  genannter  SReribianebene  anberd  geftaltet  fein  foQte 
ald  auf  ber  anberen.  SBenn  nun,  wie  vorliegenb,  bie  9)otation§a<ibfe  t>erti(a( . 
ftebt,  fo  myx%  erftlicb  au(f;  bie  ^ori^ontalprojeftion  ber  9erübrungdfinie 
burc^  bie  @erabe  a^  in  ^mei  fpmmetrifd^e  ig&Iften  gefpatten  werben.  @os 
bann  muffen  au^  im  Staume  bie  SSerfibrungSfuroen  unb  bie  äReribianebene 
aq  ftdb  rcd^twinfUg  burcibfcbneiben.  SWit  anberen  SBortcn:  an  biefen  Surcib- 
fcbnittspunhcn,  bcren  ^orijontalproieftlonen  x  unb  z  fmb,  müjfen  bie  San» 
genten  ber  SBerübrung^ßnie  bon§onta(  fein,  unb  biefen  fünften  mu^  alfo 
audb  ein  SRa^imum  ober  üRinimum  pon  $5be  }u(ommen. 

^e  fiuroenpunfte  ber  SDteribianebene  a  q  ivl  fonftruiren^  brebt  man 
bie  ebene  nebft  bem  $un(te  {q,q'),  bis  fie  in  bie  ^auptmeribianebene  ge^ 
fallen.  Spbalb  bie»  gefcj^e^en,  bat  (g,  q')  bie  Stellung  oon  {cf',  q'")  eingenom« 
men  [wobei  ber.^unft  ben  ntagrei^ten  fireidbogen  {qq",  q'  q'")  bef<(;rieben], 
unb  ber  SReribian  ber  ebene  a  q  ift  mit  bem  ^auptmeribiane  jufammen« 
gefallen.  SRan  50g  auS  q*"  bie  3:angenten  an  ben  ^auptmeribian,  be« 
ftimmte  beren  Serü^runggpunfte  /'  (ber  anbere  nabe  bei  k'  fonnte  nidbt 
mebr  be^eidbnet  werben),  unb  befdbrieb  enbli(^  in  betben  $rojeftionen  bie 
$aratlel(reife,  weldb^n  bie  99erübrungdpun!te  angebi^ren.  S(uf  biefen  $araQe(s 
freifen  bewegen  ftdb  bie  .Serübrungdpunfte,  wenn  ibre  ebene  wieber  in  bie 
Stellung  a  q  ^urttdgebradbt  wirb;  fie  projiciren  ftcb,  nadbbem  fo(<ibe»  gef(beben, 
nadb  ^>  ^t  von  wo  fte  auf  bie»  entfprecbenben  horizontalen  nadb  ^'  2c.  |u 
bringen  ftnb. 

291.     b)  3»if<b€npunfte. 

erftli(ib  iti  beftimmten.  2Reribianebenen.  —  ®eringe«  Ueberlegen  wirb 
erfennen  lebren,  wie  bie  »eftimmung  ber  »erübrungäpunfte  V^  i  lebigK^ 
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bobutd^  bebingt  gewefeit,  ba^  9'  ald  bie  ^rojeftion  be^  6(l^ite(d  ber  Kt^tU 
f(A4e  in  ber  Steitbianebene  HH  %u  betrad^ten  mar,  uitb  toxMxä^  giebt  {ener 
Sorgan^  ein  bequemet  Serfa^cen  an  bie  ^anb,  $unfte  bet  Serft^rungS^ 
Itnte  }tt  befHntmett,  met^e  irgenb  einet  be}ei(i^neten  SRevibianebene  angeboten. 
Wtan  t>ztlan%t  %.  99.  bie  $un!te  (d,  d'),  (ß,  ßO  in  bet  aRetibianebene  MM. 
^  bettad^te  MM  atS  eine  oettitale  ^rojeftiondebene  unb  ii>toj|icite  ben 
@<j^eite(  {qy  ^  in  biefelbe,  babutd^,  baj»  id^  auS  {q^  q')  einen  $etpenbife( 
auf  bie  6bene  fdUe.  Seine  $on)onta(projeftton  tft  bie  ®erabe  qt,  toelc^ 
auf  MM  fenhec^t  fte^t,  unb  feine  Stettifalptoiettion  ift  bie  ^ötijontate  bed 
limited  q*.  SUd  ^ori^ontalptoiettion  bed  gulpunfted  etgiebt  ft^  bot  $unft  f. 
Sladftbem  bie  @bene  M  M  ym,  bie  Stotationdad^fe  gebtel^t  unb  in  bie 
^auptmeribianebene  umgelegt  motben,  fAUt  bie  $roieftion  t  na(f;  t"  unb 
bie  il^t  entfptec^enbe  Settitalptojettion  bed  ^u^punlted  na(^  t'"  auf  bet  9Bag^ 
te<l^ten  q'  t'".  ^wx  Sangenten,  aud  t"'  an  ben  ^auptmetibian  gebogen, 
berühren  benfelben  in  d'"  unb  V",  n)el*e  fünfte  auf  HH  na*  d"  unb  l" 
^erabpTojicirt  merben. 

%\t  Stetibianebene  HH  nebft  ben  beiben  fo  eben  beftimmten  9etü^< 
rungdpunf ten  toiebet  in  bie  •utfprüngtt(^e  Sa*ge  MM  gutüd  )u  breiten,  Der« 
Sei^net  man  bie  $cojeftionen  bet  ^atalleUteife,  »etc^e  ben  fünften  id"\  d") 
unb  {V",  H')  entfpted^en.  3^te  i&otijontaIproie!tionen  »erben  »on  MM  m  d 
unb  ß  gef (Quitten,  meiere  fünfte  auf  bie  SBagred^ten  beic  $unfte  d'"  unb  l" 
nad^  d'  unb  ß'  ^u  profidren  bleiben.  X)em  fturoenpunfte  d  entfpric^t  ein 
be^flglid^  auf  a  q  fpmmetrifd^  liegenber  $un(t  h,  beffen  äSertitalprojeftion  V 
gleiche  $6^e  mit  d'  ^aben  mu|. 

(SleidM^eife  tOnnte  nod^  ber  ^  (ß',  ß)  fpmmetrifc^  üegenbe  $unft 
(Y»  t')  gewonnen  werben. 

291.  3»eitend,  $unfte  auf  beftimmten  $araUe(freifen.  —  3(tö  Sei« 
fpiet  h>erbe  bet  $araQel!reid  bed  $unfted  {n,  nf)  auf  bem  ^auptmeribian 
gemd^lt.  —  Iflan  fonfhruire  in  n'  bie  Xangente  bed  ^auptmeribiand,  meldte 
bie  3)re^ungdad^e  in  a"  fd^neibet.  ^i^bem  bie  Xangente  mit  fammt  bem 
^auptmeribiane  nm  bie  Slc^fe  (a,  a'a')  rotirt,  erzeugt  fte  eine  fiegelfläd^e, 
koelc^e  bie  Umbre^ungdfidc^e  um^&dt  unb  Mngd  bed  burd^  (n,  W)  ge^enben 
^ataOelfreifed  berührt.  (Sine  jebe  tangirenbe  @bene  an  bie  jtegelfldd^e  ht* 
rfl^rt  aud^  bie  Umbre^ungdfldd^e,  ba  ndmlic^,  h>o  bie  gerabe  Serü^ngS» 
linie  ber  beiben  erften  ben  Sparaßelfrei«  (nW,  nßy)  burd^freujt.  —  SKan 
legt  bo^er  but((  (q,  q')  eine  folc^e  ebene  betü^tenb  an  bie  ^ilfdfegelfidd^e. 
3tt  biefem  St^edte  betbinbet  man  (q,  q')  mit  (a,  a")  butd&  eine  (Serabe,  »e{(^e 
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bU  Sbene  bed  $ataO[el(reifed   in  (^'^  3^)  f^neibet.     3tpei  Zanq/tnUn,  auft 
(y>  y')   an   ben  ftreid    geiogen,    berft^ven  i^n  in  ben  gefudftten  fünften 

(ftßO.  (y,y')- 

SRan  kotrb  erlennen,  ba^  bie  Seftimmung^meife  ber  $unlte  {b,  b% 
io>  ^0/  §•  1^0/  auf.  einet  Detmanbten  SocjteQung  becu^t;  nur  ^anbelte  ed 
ft<l6  bet.i^nen  um  $unlte,  toeltjfte  auf  bem  gtb^ten  ^raOelfretfe  liegen,  unb 
bei  biefem  ift  bie  umf(^rieben^  St%zl^ä^t  jut  &9Unber{lA(J6e  gemorben,  ivel^e 
bon  ben  uwei  Sertifalebenen  qb,  qc  tanktet  toitb. 

292.  (fortst^nng.  $unlte,  einem  ^ataUettreid  ange^drig,  ftnbet  man 
aud^  no4  bermittetft  einer  in  bie  Umbre^ungd{l&(^e  eingefd^riebenen  ftugel, 
koelc^e  fte  na^  einem  $ataUelh:eife  berührt.  S)en  hierauf  bejüglid^en  Hon? 
ftruftionen  ift  bie  Ii%.  209  gemibmet,  meiere  i^rer  Anlage  nac^  Iebigti<|^  ali 
eine  9Bieber^o(ung  »on  Ii%.  204  bettad^tet  mecben  moDe.  —  3n  bem  $untte 
(/',  /)  bed  ^auptmeribian«  \)at  man  on  benfelben  eine  Sangente  /"  a" 
gebogen,  unb  auii)  eine  Slormale  /'  c',  meldte  bie  SRotationSad^fe  in  (o,  e') 
fcfeneibet;  mit  c'/'  al^  SHabiu»  befd^rieb  man  in  ber  SMeribianebene  einen 
Areid,  \DÜd^i  ben  SReribian  in  /'  unb  g'  berühren  mu^.  Stirb  nun  ber 
aReribian  fammt  bem  greife  in  dtbtation  um  bie  ^d^fe  (a,  a'  a'O  gefegt,  fo 
erzeugt  erfterer  bie  Umbrel^ungdfldc^e,  unb  le^teter  eine  ftugel,  h>eldfte  beibe 
fid)  felbft  nad^  bem  ^PÄraHelfreife  (/' ^',  /  A  ^)  berühren,  dine  jebe  tan« 
girenbe  6bene  ber  Augel,  bereit  Serft^rungdpunft  bem  ^araUelfreife  angehört, 
ift  anif  tangirenb  an  bie  Umbre^ungdflAdfte.  3Ran  umfdftreibe,  auS  {q,  q') 
atö  Sdbeitel,  ber  Äugel  eine  Äegelfldd&e.  —  ©eibe  gldd^en  merben  fid^  na4 
einem  Äreifc  berühren,  beffen  @bcne  auf  ber  ®eraben  {qoL,  q'  c*)  fentre^t 
ftef^t^  unb  eine  jebe  tangirenbe  (Sbene  biefer  ^egelflAd&e  berül^rt  aud^  bie 
Augel  in  einem  $unfte  bed  genannten  ^reifed,  fo  mie  umgete^rt  eine  jebe 
tangirenbe  ebene  ber  ftugel,  beren  SBerü^rungdpunft  auf  bem  flreife  Hegt, 
au^  burdb  ben  @d^eitel  beS  flegetö  gebt.  Seftimmt  man  fomit  bie  S)urdb' 
fdbnittdpunfte  {k,  Jd),  (l,  l')  bed  in  Siebe  ftebenben  Greife«  unb  bei»  $araaeC« 
freifeS,  fo  bat  man  bamit  %xot\  3tt)ifdbenpunfte  ber  Setübrungdlinie  {kzly 
V  J  V)  gefunben. 

®rapbifdbe  Studfübrung  bi^t))on.  3)urcb  (9,  9')  eine  aReribian- 
ebene  a  q  gelegt,  biefe  mit  fammt  bem  $unfte  (9^  q*)  um  bie  Stotationd' 
adbfe  gebrebt  unb  in  bie  ^auptmeribianebene  umgelegt/  moburdb  (?>  <t)  na(b 
(?",  ^"0  fant.  Sud  g'"  an  ben  Äreig  /'  0'^'  bie  Xangenten  5'"  0',  g'"V 
gesogen,  unb  ibre  äJerabrungdpunfte  burdb  bie  ®erabe  0'  v!  oerbunben. 
S)ied  ift  bie  $roj[eftion  ber  Serübmngdlinie  bed  AegeU,   beffen  @pi|e  in 
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(q",  q'")  unt>  ber  ftugel;  bet  ftreu$ttiigd))unlt  /  ift  bie  gemeittfame  $ros 
jcftion  beiber  S)ttr<W*nitt«pttttfte  bet  Pteifc  /  g',  o'  n'.  —  »le  ebene  a  q" 
mieber  in  bie  GteQung  (tq  (urftifgebrad^t  unb  bie  fragtidften  ftreusung^^ 
puntte  mitgeffl^.  $ier}u  ben  Sbftanb  r'f  auf  a  9  Don  a  nad^  >  getragen 
unb  kjl  fenfre(!^t  auf  a  q  ge|ogen.  3)ied  ift  bie  ^rojeftion  ber  Surd^- 
fc^nitti^Unie  beiber  in  Siebe  ftel^enben  ftreidebenen.  bei  beten  ri^tiger  6teUung, 
»omit  {k,  k')  unb  (/,  l")  beftimmt  fmb. 

293.  ^ortsd^g.  SBor  {q,  q')  ein  $unlt  auf  irgenb  einer  geraben 
Sinie  G,  burd^  toel^e  an  bie  Umbre^ungdfldd^e  ber  ^g.  208  ober  209  eine 
tangirenbe  ebene  gelegt  toerben.  fottte,  fo  muftte  jje^t  auf  biefer  ®eraben  ein 
^meiter  $unft  gem&I^U  h^erben  ato  @<^eitel  einer  ^toeiten,  ber  Slotationdfi&d^e 
umfii^riebenen  ftegelfldc^e,  unb  ed  mußten  nacj^  einer  ber  befdftriebenen  SDle^ 
t^oben  bie  Serül^rungdlinien  auc^  biefer  imAita  ßegelßdc^e  fonftruirt  toerben« 
ein  KreujungSpunft  beiber  fturben  ntu^te  ber  gefucj^te  Serü^rungdpuntt  ber 
tangirenben  ebene  fein.  Samit  ein  fold^er  Areu)ungdpun!t  prattif(ift  fui^er 
beftintmt  fei,  ift  eiS  erforberU(i^,  ba|  bie  ^mei  Serü^rungdlinien  ftdb  na^^u 
re(i^tminf(ig  bur((f(!^neiben,  unb  bied  Sej^tere  er^eifc^t  feinerfeit^  eine  gro^e  ent^ 
feniung  ber  Sd^eitel  beiber  umfc^riebenen  fiegtlflAc^en,  load  ^intoteber  prat^ 
tifc^e  Unbequemlid^feiten  l^erbeifü^^rt.  Sied  aber  koirb  aufgel^oben,  fobalb 
man  auf  bad  3(eu|erfte  ge^t  unb  ben  Sd^eitel  ber  einen  flegelfldd^e  auf  ber 
gegebenen  ©eraben  G  in  unenbtid^er  entfemung  bon  ber  9lotationSa(^fe  an^ 
nimmt,  benn  baburc^  üertoanbett  ftd^  bie  fiegelfldd^e  in  eine  eplinberflftd^e,  beren 
gerabe  erjeugungdlinien  ber  (Seraben  &  paraUel  fmb.  es  (&^t  ft(!6  mit 
Sted^t  bermut^en,  bajl  bie  ^onftruttion  ber  Serfll^rungdlinie  einer  Umbre^ 
bungdflAd^'e  unb  einer  i^r  umfc^riebenen  Si^Unberfidd^e  auf  dl^nUd^en  31ns 
fd^auungen  berul^en  toerbe,  toie  bie  fionftrultion  ber  Serü^rungSlinien  um^ 
f^riebeher  fiegelflädben. 

294.  Umbre^ungdftAc^en  unb  umfc^riebene  eplinber» 
f(&(|en,  beren  erjeugungdUnien  einer  beftimmten  (9eraben  G 
parallel  finb. 

3)ie  Sinie  mirb  ^erborgebrad^t  burd^  eine  ebene,  toeld^e  bie  ^Iddfte  it- 
rü^rt,  inbem  fte  ber  ®eraben  G  parallel  ift,  unb  xotüit  fuj^  tangirenb  um 
bie  ^l&dfte  ^erumbetoegt ,  h^d^renb  fte  forttod^renb  ^u  G  paradel  bleibt. 
3)er  iBerik^rungdpunft  ber  ebene  (at  bei  foU^er  9ett>egung  ber  ebene  bie 
gefud^te  9Jerttl^rungMinie  befd&rieben  unb  e«  giebt  feine  anbere  tangirenbe 
ebene  ber  Umbrel^ngi^flad^e,  meldte  ber  gegebenen  (Seraben  parallel  Idge 
igtb  beren  9)ertt(rungdpun!t  aujser^alb  jener  Serfl^rungdlinie  fid^  befdnbe. 
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erfte  atldemeine  Sefttmntungdatt  einjelnet  ^untte.  ^  aRan 
ptoiicirt  bie  ®erabe  G  in  itgenb  eine  aReribianebene  unb  }ie^t  an  ben 
aReribian  jene  Xangenten,  toelc^e  ber  et^altenen  ^rojeftion  von  G  pas 
raUel  ftnb.  3^e  Setfl^nmg^punfte  gehören  %M  ben  ©efiu^ten,  »eil  bie 
Tangenten  betrad^tet  merben  büTfen  afö  tangirenbe  ebenen  bet  Umbre^ungd« 
flfid^e,  »et(^e  auf  ber  SReribianebene  fenfre<^t  [teilen,  »A^renb  fte  |u  G 
paTadel  ftnb. 

3toeitc  Seftimmungäatt  einzelner  $unlte.  —  ^nxif  einen  be» 
liebtgen  $unft  P  eined  SPtenbiand  (egt  man  erftU(!^  ben  entfpred^enben  ^araHel» 
treid  ber  Umbre^üng^flacbe^  ^meitend  jie^t  man  an  bemfelben  fünfte  bie 
ÜWeribiantangente,  burcfe  beren  Dotation  um  bie  Sld&fe  eine  ^iCfd!egcIfiäd&e 
^ert^orgebrad^t  »irb,  tDe(d^e  bie  Umbre^ungSfldd^e  nad^  bem  $ara(lelfreife 
berührt.  92a(i^bem  bied  gefd^e^en,  toerben  jene  ixotx  bera^renben  6benen  ber 
5(egelfldd^e  beftimmt,  meiere  ber  ©eraben  G  paraQel  {tnb  unb  xotlüit  auc^ 
bie  Umbre^ungdfldd^e  in  gmei  $un!ten  bed  $ara(Ielfreife8  tangiren. 

dritte  allgemeine  SeftimmungSart.  —  ütad^bcm,  toie  fo  eben, 
an  einem  beliebigen  aJteribianpunlte  P  bie  Sangente  unb  ber  guge^örige  $a^ 
raUe(!reid  beftimmt  koorben,  jie^t  man  burcj^  benfelben  $un!t  eine  @enf$ 
redete  auf  bie  Tangente,  b.  l  eine  Slormale  ber  gWd^e,  unb  befcfereibt  mit 
bem  Stüd  ber  Slormalen  jtoifcfeen  bem  fünfte  P  unb  ber  Äcfefe  einen  Sxt\9>, 
2)ur(^  bie  9totation  biefeS  ftreifed  entfte^t  eine  ^ugel,  toetd^e  bie  Umbre« 
^ung^fläd^e  nad&  bem  $arattel!reife  berührt.  S)cr  Äuget  umfc^reibt  man 
eine  GptinberflÄd&e ;  beren  ©rseugung^Unicn  jur  (Seraben  G  parallel 
ftnb  unb  »eldfee  fie  nad&  bemjcnigen  i^rer  ^rö^ten  Ärcife  berührt,  beffen 
ebene  auf  ber  Oeraben  fenfre^t  ftel^t.  eine  jebe  tangirenbe  ebene  biefer 
eplinberfldd^e  i{t  erftlid^  ber  gegebenen  @eraben  G  parallel,  jtveitend  berührt 
fte  aud^  bie  Äugel  in  einem  $unlte  bed  größten  ftreifed  unb  an  'ben 
2)ur(^f(^nitt3punftcn  biefe«  ftrcife«;  mit  bem  bezeichneten  ^araöclfrei^ 
I^aben  ©plinber«,  Äugele  unb  SRotationgflAc^e  einerlei  tangirenbe  ebenen, 
toed^alb  biefe  ^urd^fd^nittd  >  ober  fireujung^punlte  sur  Steige  ber  gefuc^« 
ten  Jaulen. 

9Bad  bei  grap^ifd^er  Slntoenbung  biefer  allgemeinen  SeftimmungSarten 
bie  6onberpunfte  betrifft,  »eldbe  babei  fidfe  ^erüort^un,  fo  beruht  beren  Äon? 
ftruttion  auf  ))ertt)anbten  Snfd^auungen  mit  jenen  ^m  §.  290. 

295.    Xnmenbung  auf  beftimmte  Sälle,  S\%.2i0  unb  211. 
3n  ber  $auptmeribianebene  HH  ift  bie  fiinle  %'  h'  ml , .,  V  h"'n"  O» 
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erjcugenbcr  SWeribian  gegeben.  (6me  Sinie  berfelben  S(rt,  toie  in  /5g.  i5P, 
©.  232.)  (Ö,  G')  eine  (Serabe,  paraßet  gu  »et^er  ber  UmbreJ^ungSfläd^e 
eine  6pUnberf[a(!6e  ju  untf(^reiben  unb  bie  Serü^rungSlinie  ju  öetjei(!6nen 
ift.  3"^  SluSfül^rung  ber  na^folgenben  Äonftruftionen  fc^ien  e«  bequem, 
bur(ib  irgenb  einen  $un!t  (oc,  ä')  ber  SRototionSad^fe  eine  $aroDeIe  (a  rf,  «'  d^ 
ju  ((?,  ö')  in  Sniüenbung  ju  bringen.  Sluterbem  Dertoenben  toir  bie  ^oupt« 
meribianebene  au4  als  »ertüale  ^rojeftionSebene,  al8  $ori§ontalebene  aber, 
je  nac^  Umftdnben,  balb  biefe  batb  jene  Gbene  eine«  ^aradelfreife»,  t)on 
h>eld^en  j.  9.  bie  mit  Vm'  bejeid^nete  unfere  Dor^in  genannte  parallele  in 
{d,  cf)  f^neibet. 

©onberpunlte  ber  Serü]^rungÄ!ur»e.  a.  §54fte  ober  nieberfte 
$un!te.  —  3)iefe  muffen,  infofem  fie  »irfli*  öor^anben,  not^toenbig  in  ber 
ebene  ad  entgolten  fein,  toeldfee  aU  ©pmmetrie-'ebene  ber  aSerü^rung^furbe 
auftritt,  -unb  eS  müßten  bie  SSerü^rung^puntte  fein  bed  SReribianS  ber  @bene 
a  d  mit  jenen  Sangenten,  luelc^e  }u  (a  d,  s'  d*)  paradel  liegen.  2)iefe  ©e^ 
tabe  toarb  mit  ber  ebene  ad  um  bie  SRotation9a(!bfe  gebrebt  unb  in  bie 
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^auptmeritoianebene  umgelegt,  toabci  [xe  na^  (a&,  «'50  M;  (^  ^  ^^^ 
tabet  ben  magred^ten  Sogen  {di^  d'i')  bcf^rieben.  6ofott  )etgt  fic^  bie 
Unmbglidftfeit,  an  bem  äReribian  Ch'm^.,,  V k'v!  eme  2:angente  parallel 
mit  s'  V  SU  lieben,  inbem  (entere  (Berabe  eine  Si^xoM^ttt  Steigung  gegen  ben 
^orijont  ^at,  atö  irgenb  eine  ber  2:angenten  bed  aReribiand,  unb  ed  folgt 
baraud,  ba|  bie  gefud^te  SBerü^rungdlinie  überhaupt  feine  bbc^ften  ober  tiefften 
$un!te  (abe,  ba(  fte  oiefme^r  au9  ^toei  getrennten  Steften  beftebe,  xotU^t 
ft(^  linfd  unb  re^td  t)on  ber  ebene  ad  in  SEBedenbeoegung  ^injie^en. 

b.  $un!te  auf  bem  Umri^  ber  $ori|onta(projeftion.  —  Unfere  %\Mit 
bat  auf  bem  bargefteQten  Stüde  einen  grb^ten  unb  )»ei  fleinfte  $araUeU 
freife,  beren  ^orisontalprojettion  ben  duSem  unb  innem  Umri^  ber  ffUtbe 
bilben.  ^n  biefe  ftceife  (äffen  ^\&i  ^m  in  ad  parallele  3;angenten  jie^en, 
meldte  fte  in  c,  5,  ^,  ß  berül^ren.  S)iefe  $un!te  projiciren  ftd^  auf  ^ie  ent« 
fpre^enben  ^orijontalen  nad^  c',  V,  f',  ?',  ß',  ß'. 

c.  fünfte  auf  bem  UmriJ  ber  Sertifalprojeftion.  —  68  fmb  bieä  bie 
Serü^rung^punlte  beS  SMeribianS  i'Ä'w'...,  V h" n'  unb  jener  3:angcnte, 
meldte  ber  ^rojeltion  tf  d'  parallel  liegen,  ndmlid^  bie  $unfte  i',  V,  toetc^e 
rt(b  auf  KB  nadt  t,  h  ^erabprojiciren. 

§inntcrlum0.  %>xx^  bie  Umlegung  ber  ©eraben  (a  dy  s'  d')  nac^  (a  5, 
«'  50  fanben  ftd^  bie  ^urdfeftbnittÄpunfte  ^ber  erften  ®eraben  unb  ber  Um« 
bretiungSflAd^e,  n&mtid^  (v,  v')  unb  {w,  w^,  loie  bie  eytgur  au^weift. 

296.  Stvifdbenpunfte.  a.  ^n  beftimmten  9)teribianebenen.  MM 
fei  eine  fold^e«  (ad,  s' d')  bleibt  in  bie  (Srbe  ^u  projiciren;  ein  $erpens 
bifel,  aud  (d,  d')  auf  bie  Sbene  gef&ttt,  ^at  d  t  fenfred^t  auf  M  M  aU 
^orisontalprojeftion«  MM  n^irb  burcj^  Sre^^ung  um  bie  9lotationi^acbfe  in 
bie  ^auptmeribianebene  umgelegt,  unb  t  mit  geführt,  n^eld^er  $untt  nadft 
*"  |u  liegen  fommt;  üon  l^ier  aud  projicirt  man  ibn  nadb  t!"  auf  bie  $o« 
rijontale  be8  $un!te8  d',  unb  a'  t!"  ift  bie  umgebre^e  ^rojeftion  ber 
@eraben  (a  d,  s'  d*)  in  ber  Sbene  M  M.  3tvei  Sangenten  bed  $aupts 
meribianS  parallel  }u  s't"'  berühren  benfelben  in  7',^,  toomit  bie  $aral» 
leitreife  beftimmt  Ttnb,  auf  meieren  bie  ber  Sbene  MM  angel^brigen  ßuroen« 
puntte  liegen.  Hai)  lurüdgebrad^ter  ebene  ifl  beren  $on)ontalpro]eltion  in 
g  unb  j,  iDoraud  bie  entfpreii^enben  Sertifalprojettionen  g',  f  ^erm)rgeben. 

b.  $un!te  auf  beftimmten  ?Parallelfreifen.  —  erftlid^  oermlttelft  be» 
rü^renber  $ilfÄ!egel  —  ilg.  211,  toeld^e  rein  aö  SBieberiolung  pon  üg.  210 
betradfetet  toerben  mbge.  —  «n  bem  fünfte  (x',  x)  beS  ^auptmeribian», 
too  ber  gegebene  $arallelfreid  (x' x",  xwy)  benfelben  freuet,  |ie(t  man  bie 
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Xongente  bed  $atM)tmeribiand  unb  matütt  beten  Segegnungdpuntt  p'  mit 
bet  StototioniJa^fe.  (a,  jpO  ift  ber  ©c^telbct  ftegclfiä*e,  »on  meldet  ble 
Umbre^ngäfldd&e  nad^  bem  ^araßelfeeife  (x'  x",  x  w  t/)  berü^jrt,  unb  an 
»ctt^e  bie  )u  (ad,  c'«')  parallelen  tangircnben  Ebenen,  bejic^unggtoetfe  beten 
®etiH^ng«punfte  {w,  w'),  (y,  y')  mit  Dem  ^otaüelfteife  ju  fonftruiten  blei» 
ben.  3Ra(j^bcm  ju  fol<j^  3»ede  burc^  ben  ©d^eitel  {pL,p')  eine  $atattete 
mit  bet  ®etaben  (ad,  ««')  gebogen  nnb  beten  iBegcgnungiJpunft  (r^./) 
mit  bet  ftteidebene  x'  x"  befümmt  motben,  finben  fid^  to  unb  y  ald  bie 
a9etfl(^tung§punfte  bet  ixot\  au9  r  an  ben  Ateid  gezogenen  Sxtngenten  u.  f.  m. 

3to>eitend.  $unfte  auf  beftimmten  $atatteltteifen  üetmittelft  eingef^e« 
benet  Äugeln,  {f  g',  flg)  fei  bet  gegebene  ^atoßelftei« ;  et  f<tneibet  bie 
$am)tmetibianebene  in  /'  obet  g'.  An  einem  biefet  fünfte,  on  g',  )og 
man  |uetft  bie  Sangente  beS  SWeribian«,  unb  üermittelft  il^tet  bie  Slot« 
male  ^c'  betfelben  fiinie.  ÜRit  c'  g'  ald  Mabiu^  »arb  bet  Stei»  befi^ie« 
ben,  bet  in.  ^', /'  ben  STOetibiän  betü^tt  unb  butd^  feine  JRotation  um  bie 
S^fe  (a,  cfl  a!)  bie  fiugel  If^etDotbtingt,  »eldfte  bie  Umbte^ung^flAd^e  nacj^ 
bem  $atallel!teife  betftt^tt,  alfo  auc^  an  allen  $un!ten  biefeS  Äteifed  mit  i^t 
gemeinfame  betü^tenbe  ßbenen  l^at. 

9lad^bem  bie  (Serabe  (eoLd,  e'  s')  um  bie  Stotationda^fe  gebtel^t  unb 
in  bie  ^auptmettbianebene  umgelegt  »at,  na^m  {te  bie  Stellung  (a  e", 
8*  e"%  Sin  (Eplinbet;  beffeit  StjeugungSlinien  mit  leitetet  @etaben  pataUel 
flnb,  um^üQt  bie  Äugel,  inbem  et  fte  nad^  bemjenigen  i^tet  gt5^ten  fiteife 
betü^tt,  toeltftet  auf  (a  tf,  s'  e"')  fenttc(^t  ftc^t,  foiuie  feine  $tojeftion  bie 
auf  *'  e"'  fcnfeec^te-  ©etabe  a!  c'  /  ift.  Sie  Sbenen  be«  gtöjten  unb  bc« 
$ata(Iel(teifed  fc^neiben  fid^  nad^  einet  ®etaben,  beten  $toieftion  bet  $un!t  i, 
SBatb  bie  (Sbene  a  e"  fammt  bet  auf  i^t  fenfted^  ftef^enben  getaben 
S)utd^(^nittdlinie  »iebet  in  bie  utfptünglidfte  Sage  a  e  ^utüdgebtad^t,  fo  na^m 
fie  bie  Stellung  Ik  fenhec^t  auf  a  6  an,  wobei  bet  Slbftanb  a  i  glei(^ 
/»'  ju  nehmen  »at.  Sie*  lik  fd^neibet  bie  ^tojeftion  be«  ^araUeltreife» 
in  k,  l,  meldte  fünfte  nad^  V  V  ju  ptoiidten  bleiben.  ^ 

297.  (Sin  befonbetet  3aH.  —  SEBitb  eine  Umbtel^ungdfldc^e  t>on 
einet  fiegelftdc^e  um^ftUt  unb  betü^,  beten  Sd^eitel  in  einem  gegebenen 
$un!t  P  au^et^alb  bet  gldc^e  liegt,  obet  toitb  fte  oon  ein'et  umfd^tiebenen 
Gplinberflac^e  berührt,  beten  Stjeugungdlinien  einet  gegebenen  ®etaben  G 
pataQet  ftnb,  fo  i{i  in  allen  gdHen  bie  Serü^tungi^linie  fpmmettifc^  ge« 
fUittet,   bejüglid^  bet  SRetibianebene,   welche  but((  P  ge(^t,  obet  mel(^e  mit 
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O  pataUct  ftc^t.  ®a6ei  fann  bie  »erü^rung«!utt)e  au§  einem  ober  aud 
einiflen  gef^toffenen  »eften  befielen,  ober  au*  äu3  stoci  ober  irgenb  einer 
geraben  «njaW  öon  offenen  »cften.  ©te^t  nun  bie  ©pmmetrie*  ebene  einer 
berartigen  Sinie  pawüet  ju  einer  ^rojeftion^bene ,  etioa  varaüel  jur  »er» 
tilalebene,  fo  ba^en  je  jtoei  fpmmetrif*  Uegenbe  fünfte,  bcr  Sinie  einen  eine- 
iigen ?Punft  ate  gemeinfawe  ^roieftion,  »obur*  fwb  erftli*  ber  ®rab  ober 
bie,Drbnung  ber  ^rojeftion  auf  bie  $dlfte  niebriger  ftettt,  al«  bie  Drb* 
ttung  ber  Sinie  gemefen.  ffiar  biefe  Sinie  im  Slaume  j.  9.  eine  Äurüe  »om 
»iertcn  ober  üom  fc<b8ten  ®rob  (jiemli*  W^%^  S^tte),  b.  b-  itonnte  fie 
i>on  einer  (Ebene  in  t)ier  ober  fe*8  fünften  gef^nitten  »erben,  fo  nnrb  beren 
»ertifalprojeftion  jc^t  mit  einer  ®erobcn  nur  no*  i»ei,  bestt).  brei  fünfte  ge* 
mein  baben,  mit  anberen.äBorten:  fte  toirb  nur  no*  eine  Sinie  ber  jtoeiten, 

bejw.  britten  Drbnung  fein.  SÄe  -Äg. 
-^8-  ^^^-  212  fott  erlÄutem,  »ie  biefe«  «er* 

b&ttnt^  }u  einiger  Sereinfaibung 
ber  grapbif*«n  arbeit  bei  gegen^ 
»Artiger  Stufgabe  benu^t  »erben 
mag.  S)iefe  gigur  jcigt  eine  ge* 
/{  m5bnU(be  runbe  9lingf[dd^e  mit 
\  öertifaler  JRotationSadbfe,  an  meldte 
I  bur(b  bie  ®erabe  (pg,p'g')  bie 
tangircnbe  ebene  gelegt  »erben 
foU.  SWan  »ablte  jenen  $un!t 
(p,  p')  ber  ®feraben,  »et(ber  ju« 
glei(b  ber  §aüptmeribianebene  an« 
gebort,  al»  ©(beiteC  einer  erften, 
bie  SRingfiädje  tangirenben  Äegel^ 
flä<be  unb  fonftruirte  bie  »erüb« 
rungSlinie  na*  ben  8orf(briften 
ber  üorbergebenben  §§.  S)iefe 
Sinie  bcftebt  au8  8»ei  gef(bloffenen  2(eften  (r  «?  f  . . .,  u'  r'  w'  f)  unb 
{xzv  ...,  x' z' W)  unb  ift  »on  ber  fe<b*ten  Drbnung,  »eil  fte  öon  einer 
ebene  m5gU*er»eife  in  fe*«  $un!ten  gefdbnitten  »erben  fann  (be* 
greifli*  au*  nur  in  bier,  in  §»et,  avi&i  nur  in  einem,  »emt  biefer  ein 
©erübrungSpunft).  äu*  bie  ^orijontalprojeftion  ber  Sinie  gebort  jur  feC« 
ben  Drbnung,   benn  fte  fann  bon  einer  ®eraben   m5gli(ber»eife  in   fe*3 
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$unhen  ic.  burdfttteujt  »erben.  2tber  biefe  ipori^ontalprojettion  ift  ft^m- 
metrifd^  gebUbet  gegen  bie  '®erabe  aq,  unb  je  jioei  entfprec^enbe 
$ttntte  r  unb  r,  2  unb  2;  ^aben  eine  gemeinfame  Sertifalprojeftion  r',  z\ 
iDeiS^alb  bie  gan^e  Sertifalprojettion  ber  ajerü^rungdttnie  nun .  ate  eine  fiurüe 
britter  Orbnung  erfd^eint.  Sßd^Ite  man  ald  Sd^eitel  einer  )toeiten  tangi- 
girenben  Äegelfla^e  jenen  $un!t  (*,«')  ber  ®eroben  (p^,  i?'^')'  ^"  ^^'' 
^m  r^e  bon  ber  ^ori^ntalebene  c'  dl  gef^nitten  toirb  (er  ift  in  unferem 
Stammen  nidftt  nte^r  sugAngig),  fo  to>ürbe  bie  SBerft^rungdlinie  fpmmetrif(b 
gebilbet  erfd^einen,  be^üglit^  ber  Sbene  c'  dl  i^re  $ori}ontalproieftion  alfo 
»ieberum  nur  bom  britten  ®rab  fein.  S)ur(Jb  folc^en  bereinfa(!6enben  Umftanb 
»erben  ft(^  aud^  bie  »irflid^en  jtreu)ung$pun!te  ber  iBerü^rungdfurben  bei« 
ber  jlegetfldd^en,  »eld^ed  bie  93erü^rung9pun!te  ber  gefud^ten  tangirenbeii 
ßbenen  fmb,  ol^ne  3»«^««tig!eit  }u  erfennen  geben. 

298.    Jortee^img.    ^nfonberd  bead^tungtoert^   S^igt  ftd^  bie  befpro^ 
4ene  SSBa^I  ber  Sd^eitel^   »enn  t%  fid^  barum  ^anbelt,  burd^  eine  gerobe 


^fl.  2iS, 


Sinie  becü^enbe  (Sbenen  an  bie  Unt^ 
bre^ungSflAd^en  ber  §»eiten  Orb« 
nung  ^u  legen.  S)enn  bei  biefen, 
»ie  flberl^aupt  bei  allen  ^X^-- 
d^en  jmeiten  ®rabeS^  finb  bie 
Serül^rungdiurben  mit  tan^ 
girenben  jlegel'-  ober  Splim 
berfUc^en  £inien  ^loeiter 
Drbnung,  (Sllipfen,  $bper^ 
beln  ober  $arabeln,  »eld^e 
fid^  ald  gerabe  Sinien  proji- 
ciren,  fobalb  i<^re  Gbenen 
auf  ber  ^rojeftionSebene 
fenfredbt  flehen. 

Sdiptl,  Ji%.213.  S)iebar= 
gefteUte  gUdfee  ijt  ein  lÄngli^eä 
Süipfoib,. erzeugt  burd^ bie 9iotation 
ber  eaipfe  {HB,  T  J'  V  J') 
um  bie  «ife  (o,  a'  a').  (p  q,  p'  Q) 
ift.eine  ®erabe,  burdfc  »eldfee  tarn 
girenbe  ttbenen  an  ba»  SOipfoib  )u  legen  finb,  becen  j»ei  mbglid^  fein 
»erben,    »en  Sdteitel  einer  erften  tongirenben  ÄegelflÄd^e  nehmen  »ir  in 
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(^9  9')'  ^0  ^^^  ©erabe  but^  bie  ^auptmenbianebene  H  H  bringt. 
^ie  Serü^ntnddUnie  bed  (SdipfoibeiS  unb  biefer  AegelfOl^e  mu^  nun  et{ts 
iicj^  fpmmetrifi  geftaltet  fein,  htffi^li^  ber  Gbcnc  JETIT;  fte  niu| 
jmeiteni^  eine  ebene  fiutbe  fein,  bie  6bene  biefer  fiur))e  niu|  bemnai^ 
auf  ber  ßbene  H  H ,  bejügli^  auf  ber  i[>ertifai[en  $ro|eftiondebene,  fenf« 
red^t  ftel^en. 

3)a  nun  bie  Serai^rungl^punfte  T'  ü-  beg  SOteribianei»  mit  ben  |met 
von  q'  auiSge^enben  Tangenten  jur  Sertt{alpro|eftion  ber  SBerfll^rungdtinie 
ge^dren,  §.  290,  fo  lann  biefe  ^rojeftion  feine*  anbere  fein,  al%  bie  ©e« 
rabe  T'  V.  3)ie  Serü^rungdUnie  felber  fann  nur  eine  (SDipfe  fein,  beren 
grojse  Sld^fe  gtetc^  T'  ü'.  Tlan  beftimmt  bie  $unfte  i^rer  ipori^ontalpros 
jeftion ,  inbem  man  biefe  betraij^tet  als  bie  2)ur(Jf<i&nitte  ber  Sbene  T'  U'' 
mit  »erfci^iebenen  $araUeHreifen  (*'  u',tzu)., .  k.  beS  Göipfoibe«. 

3)en  @(i^itel  (p^p^  ber  smeiten  tangirenben  fiegelfidd^e  na^m  man  im 
2)ttr(^f(i&nitte  ber  ®eraben  (p  q,  p'  q')  mit  ber  Sbene  J'  J'  beiJ  größten  $arals 
lelheife^.  3)ie  iBerüifrunglSUnie  bed  GQipfoibed  unb  biefer  ^toeiten  Sangiren  s 
ben  mu^  fpmmetrifd^  gebitbet  fein  gegen  bie  ßbene  J'-J',  alfo  aud  gleiten 
®rünben  »ie  »or^in,  eineßUipfe,  beren  ßbene  auf  ber  ^orijontalebene  fen!» 
redfet  fte^it.  3^re  $ori|ontaIprojeftion  VIT  ift  beftimmt  burdfe  bie  SSerft^» 
rungÄ^)un!te  F,  W  ber  jttjci  auS  p  an  ben  Umri^  V  H  W  gejogenen 
Tangenten.  .  S)ie  fünfte  ber  Sertifatprojeftion  t?'  0'  w'  V  ergaben  fic^  ald 
2)urdbfc^itte  (0,0'),  {pyp')..,it.  ber  ^bene  VW  mit  »erfdfiicbenen 
^araaeKreifen  {t z u,  t' u'),  (H  VW,J'J)....  2c.  be8  SttipfoibeiJ.  3)le 
beiben  öerü^rungSUnien  frcujen  fwi^  auf  bem  Süipfoib  in  (i, »%  (^9  ^0 
unb  biefe  fünfte  ^at  bie  Umbre^ungdfl&d^e  mit  ben  (Ebenen  gemein,  toeldt^e 
burcife  (jf>  q,  p'  q*)  tangirenb  an  fie  gelegt  »erben  lönnen.  ^ 

299.  $atte  man  ben  &i^tM  ber  ^weiten  fiegelfificite  in  unenbR*ct 
(Sntfemung  auf  {p  q,  p'  q')  angenommen,  fo  »ärc  fte  in  eine  tangirenbe 
S^linberfldd^e  umgewanbelt  »orben,  beren  ©rjeugungsTlinien  §u  ipq,p'q') 
paraUel  ftnb.  Sßir  bel^anbetn  biefen  ^oXi  abgefonbert  in  J\%,  214,  »obei 
unterftcUt  bleibt,  ba^  ba3  jejige  (a  d,  c'  d^  eine  parallele  |u  bem  »origen 
{p  ^y  P'  9')  öorfteUe,  ttjeld^e  burd^  irgenb  einen  ^unft  (ot,  c')  ber  Rotation»« 
acftfe  gefülj^rt  marb.  —  ®ie  IBerü^rung^linie  be«  SUipfoibe»  unb  ber  tangt« 
renben  ßijlinberfldc^e,  beren  @rjeugung»ltnien  mit  (ad,  c' d")  parallel  ftnb, 
ift  jjebenfaUS  fpmmetrifc^  gebilbet  in  Se^ug  auf  bie  SReribianebene  ad  unb 
biefe  ©erü^rungglinie  mu^  barum  eine  (Sttipfe  fein,  beren  6bene  auf  biefer 
SReribianebene  fenfred^t  ftel^t.    ®ir  benfen  und  beibe  ber  Srt  um  bte  9lo« 
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Jfg.  214. 


tattoni^adrfe  (a,  a'  aO  debtell^t,   ba^  ad  in  bie  ^aupttneribianebene  HH 

fdUt/  unb  bie  (SQipdebene  auf  biefer  fenhed^t  ffe^t.    3)te  ©erabe  (a,d,  c*  d!), 

\Dt\iit  biefe  Setoegung  tlj^eilt,  nimmt  baburc^  bie  @tel« 

lung  (a  5,  c'  c2')  an.     Slad^bem  paraQel  }u  c'  5'  ixotx 

Xangenten  an  bcn  UmriJ  k' n' V  m'  gebogen  »orbcn^ 

mel^e  benfelben  in  n'  unb  m!  berühren,  mvi%  m!  c' W 

a\9>  bie  ^roiehion  ber  ediptifc^en  iBerül^rungdtinie  in 

i^ret  neuen  Stellung  erfannt  werben.     @8  ^^anbelt  fid^ 

barum,  bie  ßllipfe*,  beren  gro|c  Äc^fe  gleid^  m!  n',  bie 

Heine  Kc^fe  g(eid^  ^^  in  i^rer  urfprünglid^en  @tel« 

lung  ju  fonftruiren.     Sin*  $un!t  ber*  Sttipfe ,    ber  ftc^ 

).  9.  nad^  /  projicirt ;   gel^&rt.  bor  toie  nad^  ber  Um» 

bre^ung  einem  $araQeItreife  an,  beffen  Sertitalprojet« 

tion  bie  SBagredfete  k'r'V  unb  beffen  ^origontalprojefs 

tion  man  (^emad^  ter^eid^net.     2)ie  @(lipi^ebene  m!  n' 

unb  bie  fireidebene  V  V  fd^neiben  ftc^  nad^  einer  @e« 

raben  r',  man  trdgt  nun   ben  Slbftanb  i'  r'  auf  ber 

@eraben  ad  bon  a  nacb  r,  |ie^t  ir2  fenfrec^t  auf  ad  unb  projicirt  bie 

fünfte  i,  2  auf  k'  V  na*  i',  ^  . . .  ic. 

300.  ^itgittbe.  6d  ift  ejne  Umbre^ungdfldd^e  U  gegeben 
unb  eine  Sbene  E\  man  foll  parallel  %\x  biefer  eine  tangirenbe 
@bene  an  bie  3U<^e  legen. 

Konftruftion.  Sine  SReribianebene  M,  toeld^e  fenfred^t  auf  E  fte^t, 
fd^neibet  biefe  nac^  einer  '®eraben  G,  beren  $rojettionen  man  i[>er}eid^net. 
parallel  }u  O  ^iel^t  man  bie  mbglid^en  Zangenten  an  ben  SReribian  ber 
Sbene  M  unb  legt  fd^lie^lid^  burd^  )ebe  Tangente  eine  Sbene,  »eld^e  auf 
bec  äReribianebene  fenfred^t  ftelt^t  unb  toeld^e  offenbar  ben  SSebingniffen  ber 
Slufgabe  ®enüge  leiftet. 

Stngtrcnbt  (Sbenen^  tungirenbe  JlegtU  unb  ((i^Unberfljc^fn  «n  »inbird^c  7Ud|cn. 

301.  aufgabt.  @i»  foll  bie  berü^renbe  (Sbene  eines  »inbifd^en 
$araboloibed  fonftruirt  werben^  welche  einer  beftimmten  Sbene 
E  parallel  liegt. 

2)etermination.  6d  mtrb  unterfteQt,  ba(  ^  nic(^t  etma  parallel 
fei  )u  einer  ober  ber  anbem  Seitebene  bed  $araboloibed,  meldte  S&Qe  bereits 
in  197  unb  198  borgefe^en  flnb. 

JTosmcg.    3)te   vorgelegte  @6ene   toirb   jebe  Seitebene    ber   tt)inbifd(|en 

24* 
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f^ftdbe  butc^fd^neiben  —  man  tonfttuite  biefe  @<j^nitte.  9lan  beftimme  nac^ 
§.  196  bie  beiben  Sr^eugungdUnien,  tveld^e  \t  einem  bet  €(]^mtte  )}aralle( 
liegen,  ^iefe  (Srjeugungdlinien  merben  ft<j^  in  bem  Secft^ngl^punfte  bet 
gefuci^ten  @bene  heujen.  —  @ie  »erben  fid^  freusen,  »ie  eS  ie  gioei  @t* 
Seugungi^Knien  berf^iebenet  @enerationdfpfteme  t^un;  —  {te  Hegen  barum 
in  einet  unb  betfelben  6bene,  toe^e  ^ai  $araboIoib  in  bem  Areusungd^ 
punfte  bet  (Setaben  betül^tt,  unb  biefe  ßbene  mu^  bet  angetoenbeten  Äon« 
fttuhion  infolge  ju  E  paxaM  fein. 

302.  ^ig&bt,  @'d  fDll  bie  betü^tenbe  6bene  eined  minbi« 
f^en  $ataboloibeS  fonfttuitt  »etben,  toeläft  but*  eine  be- 
ftimmte  getabe  Sinie  g  ge^t. 

^etetmination.  äSotaudgefe^t  tt)itb,  ba^  bie  ®etabe  G  nic^t  etma 
pataQel  fei  bet  S)ut(i^f<i^nittMinie  beibet  Seitebenen  bed  ^ataboloibed,  in 
»eld^em  SaQe  bie  Aufgabe  unbeftimmt  bliebe  (§.  197). 

JTottmg.  3uttÄ<^ft  Pn^  V^^  SöH«  jw  untetfd^eiben:  1)  bo«  $ara* 
boloib  unb  bie  ©etabe  G  fd^neiben  f\^,  obet  2)  fie  ^aBen  feinen  $un!t 
gemein. 

6tftet  %all  G  f^neibet  bad  $ataboloib,  tt>ad  im  allgemeinen  in 
jtoei  fünften  P',  P"  gefd&e^en  toitb.  3Man  beftimme  bie  getabe  ^tjeugungSs 
linie^,  melii^e  butd^  P^  ge^t;  man  lege  butd^  bie  §n)ei  ©etaben  G  unb 
E  eine  6bene,  »el^e  bet  Aufgabe  ©enüge  leiften  »itb  (§.  194).  dbenfo 
atbeitet  man  beiüglid^  bed  ^unfted  P''.  2)a  ftd^  abet  in  Jebem  bet  iioet 
fünfte  P',  P"  swei  getabe  ©tjeugungälinien  be»  $ataboloibe<8  heujcn,  fo 
rnetben  im  SUIgemeinen  biet  Ebenen  mbglui^  fein,  toeld^e  ben  SBebingnlffen 
bet  Aufgabe  ©enüge*  leiften,  obet,  mie  man  aud^  fti)  aui^^ubtüden  pflegt: 
bie  Aufgabe  toitb  eine  bietfadfee  Söfung  julaffen. 

^a^.  Sen  Setü^tungdpunft  Q  bet  Sbene  }u  beftimmen,  meU^e 
butdb  G^  unb  J5^  gelegt  »atb,  ift  eä  nöt^ig,  noä)  bie  S)ut(i^f(^nitt«punfte 
^,  B"  bet  6bene  unb  jmeiet  6t}eugungdUnien  beffelben  ©enetationdfbftemed 
loie  E  feftjufe^en  unb  beibe  fünfte  butd^  eine  ©etabe  ju  betbinben. 
StKbann  ge^fbtt  biefe  ©etabe  bem  jmeiten  (Stieugungdfpftem  an  unb  fteujt 
ft^  mit  E  in  bem  gefud^ten  $un!te  Q. 

303.  »rispitl,  Üg.  215,  {AB,  A' B")  unb  (CD,  CD')  feien 
bie  jtüei  ßeitlinien  bc»  $ataboloibe§,  («Yß^^'/ßO  8*^'  ©etabe,  toeld&c 
bie  Seitebene  beftimmen.  {LM,  V  M')  bie  ©etabe,  butd^  meldte  eine 
betü^tenbe  ebene  an  bie  glddfee  gelegt  »etben  fott.  —  ^a&i  bet  änleitung> 
tt>eld^e  in  §.  185  gegeben  »atb,  beftimme  man  juetft  eine  beliebige  SRei^e 
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biWen  gtdti&e,     2)iefe  ®craben  »erben  butd&  bic   ^ptojicitenbe  Sbeite  LM 
itt  (/^/')^  (^^  ff')  •  -/  (Ä.  Ä')  gef*mttcn.    »u«  folgen  fünften  bitbet  ft(| 


bet  2)ut(i^fdbmtt  bed  $ataboIotbed  mit  bet  66ene  L  M,  »eld^et  Sdftnitt  im 
gegen»dttteen  ^aUe  patabolifd^et  Statut  ift.  3)ie  aSettilalptojjeltion  f  ^  ..hl 
tteu|t  {Id^  mit  1/  if  in  cO  »eU^en  $unft  man  auf  X  if  na<ib  c  (etab- 
tncoiicitt,  um  in  (c,  c')  ben  Segegnungi^punlt  beS  $arabotoibed  mit  bet 
(Setaben  (1/  My  V  Jf)  ju  ge»innen.  VXl  $tobe  l^at  man  aud^  ben  6(i^nitt 
(a'Ve'y  abe)  fonfttuitt,  »eld^  bie  ^toiicitenbe  ßbene  L' M*  in  bem 
$ataboIoibe  l^etbotbtingt,  »obei  ftd^  etgeben  mu|te,  ba^  bie  ^tojettion 
ab  ...  e  biefed  6d^nitte9,  bie  ®etabe  L M  unb  bie  6enfted^te  c' c  in  bem 
•inen  fünfte  c  ^ufammentteffen. 

3)ie  erseugungälinie  be8$un!te^  (c,  c).  —  S)ur^  ben  $unft 
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legt  man  eine  erfte  ®erabc  (ca,  c'a'),  parattet  su  (ya,  *{  (x!)  (in  bet 
geitebene)  unb  eine  jtoeiten  ®etabe  (cß,  c'ß')  ^pataDel  ^u  (yß,  y'ß')/  »o» 
nadft  bie  6bene  (acß,  a'c'ß')  parattel  fein  mu|te  ber  Seitebene  (ayß, 
a'  y'  ß').  2)ie  erftgenannte  ©bene  nun  fd(;nitt  bie  erfte  Seitlinie  (-4  B,  A!  W) 
in  einem  fünfte  (5,  5')  unb  (5  c  5,  5'  c'  50  »at  bie  (SrjeugungSBme 
beS  ?Jataboloibe«,  »cl^e  bcm  fünfte  (c,  c')  entfprid&t.  [3)ie  ebene  (acß, 
a'  c'  ß')  unb  bie  projicircnbe  @benc  A  B  buwbbtingen  ftd^  no(^  einer 
©eroben,  beren  Serti(al»)rojeftion  a!  ß'  auf  A'  B'  ben  $unft  3'  obf^nci« 
bet  u.  f.  ».] 

(Sine  ebene,  bur*  (Lif,  L'if')  unb  (5 5,  5' 5')  gelegt,  ift  bie 
Segebrte;  fie  bat  Qif  al§  ^orijontalri^,  unb  ed  bleibt  nod^  i^r  3:angi< 
rungSpunIt  (^  t^  mit  bem  iJJaraboloibe  feftjufejen.  3^  bem  Gnbe  $og  man 
Sur  5lonftni!tion  jtoei  erjeugung^JUnien  (ii,  i'i'),  (4  4,  4' 4')  beö  erflen 
©ijftemeg;  man  beftimmte  bie  Drte  (r,  r'),  {s,  «%  »o  eine  jebe  ber= 
felben  »on  ber  ebene  (c  Q  Jf,  c'  ^'  if') .  getroffen  »arb.  3«^  9e»ertfteüigen' 
beffcn  f(bien  eg  geratben,  in  einem  paffenben  $unlte  {m,  tn!)  tjon  {3  3, 
3'  3')  eine  parallele  (m  w,  m'  n')  mit  {L  M,  L'  M')  ju  legen.  Diefe  jtoei 
^arattelen  tourben  bon  ber  Sertifalebenc  i,  1  in  (n,  n')  unb  (/,  9^  getroffen 
unb  babur(b  ber  ©cbnitt  infr,n'<f*r')  geliefert;  biefelben, parallelen  burcJb^ 
brangen  bie  Sertifalebene  4,4  in  (j),p'),  (0,  0'),  toa^  ben  ©(bnttt  (nos, 
n'  0'  *')  ergab  u.  f.  f.;  (r  s,  r'  *')  ift  eine  erjeugung^linie  jweiter  ®eneration 
(§.  195  2lnm.),  toelcbe  bie  ^orijontalebette  in  einem  fünfte  (t',  J)  bed 
JRiffeS  MCi  treffen  »irb,  »äbtenb  pe  in  (f,  r'),  ibrem  ©cbnittpunfte,  mit 
{33,  3' 3')  auglei*  ben  »erübrunggpunft  ber  ebene  {LMCl,  V  M' q') 
unb  beg  $araboloibe^  feftfcfet. 

^nmerkmig.  S)ie  jweite  im  gegenwärtigen  %(xVLt  möglidbc  Söfung  mag 
,  bem  Sefer  anbcimgefteltt  bleiben. 

304.  ^tozxUx  gall.  Sie  ®erabe  G,  burtb  »elcbe  bie  tangirenbe 
ebene  gelegt  »erben  foQ,  f(ibneibet  bad  $araboloib  nid^t.  —  $ier  bietet  ftdft 
eine  fionftruftion  bar,  berjenigen  t^oUIommen  entfpre^enb,  mel(!be  b^^ügliiib 
ber  Umbrebungdflddben  §§.  289  u.  fg.  erlAutert  toie  angeioenbet  »orben. 
Auf  ber  ®eraben  O  »erben  beliebig  %xoÄ  fünfte  S',  5"  genommen,  jeber 
ald  @(beitel  einer  bem  $araboloibe  umfdbriebenen  ftegelflAdbe,  unb  ed  »er« 
ben  bie  93erftbtungglinien  biefer  beiben  berjeicbnet.  Sa,  »0  ftd^  auf  bem 
$araboloibe  bie  ©erttbningrtinien  freujen,  »a«  meift  in  5»ei  fünften  ge* 
f(be^en  »irb,  ftnb  aud^  bie  Serftbtungi^punlte  ber  burd^  G  gebenben  tangi^ 
tenben  ebenen  bc8  ^arabotoibe«.  —  SRimmt   man   ben   einen  ber  beiben 
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©(feeitel  5'  ober  S"  in  unenbli^er  ©ntfetnung  auf  G  an,  \o  öemanbeCt 
fx6i  bte  Aegelfld^e  in  eine  (etü^renbe  SpUnberfld^e,  beten  99erül^rungdlinie 
mit  bem  $araboloibe  tDieberum  bur(^  bie  gefud^ten  9erfl^rungd)punlte  ge^en 
»itb.     Somit  jerfäQt  bie  t)orUegenbe  Slufgabe  in  eine  ber  gmei  fofgenben: 

1)  @d  ift  ein  $ataboloib  unb  ein  $unlt  au^er^atb  bet^ 
gl&d^e  gegeben,   biefer'f;>ll  aH  ©(^eitjel  einet  betü^ten« 
ben   ftegelfUd^e    genommen    unb    bie   iBetül^tungd(inien 
beibet  betjeic^net  »etben. 

2)  6d  fo((  bem  $atabo(oib  eine  betü^tenbe  Splinbet^ 
fIA(!^e  umfd^tieben  ioetben,  beten  ^t^eugungdlinien  einet 
gegebenen  ©etaben  pataUet  finb. 

305.  3)ad  $ataboloib  unb  bie  umfd^tiebene  ftege(f(d(^e. 
fünfte  P',  P",  P"' 2C.  bet  aSetü^tungÄlinie  »etben  gewonnen, 

etften«  no<J6,bet  allgemeinen  SWet^obe,  inbem  man  \>ntif  ben  Scheitet  S 
Sbenen  legt,  toelife  bad  $ataboloib  fd^eiben,  an  bie  ©Quitte  aud  <S 
a:angenten  sie^t   unb  bie  entfpte(tenben  SBetü^tungSpunfte  P',  P",  P"' . . . 

eine  jioeite  Äonfttuftion^att  bet  ?|Jun!te  F,  P" ...  ic.  betuV  auf  bet 
6igent^ümUc^feit  bed  $atabo(oibed  mie  aü^x  minbifd^en  f^lAci^en,  ba^  iebe 
ebene,  meiere  butd^  eine  bet  getaben  et^eugungdltnien  bet  ^Id^e  gelegt 
mitb,  aU(!^  eine  tangitenbe  ebene  bet  3l&(^e  ift.  Slimmt  man  batum 
eine  iRei^e  t>on  6t}eugungSlinien  bed  $ataboloibe^,  legt  butd^  eine  jebe 
unb   but^   ben  Scheitet  S  eine  ebene   unb  beftimmt  nad^  bem  Sotgange 

»on  §..303  bie  üetf*iebencn  '  »etü^tung^punf te  P',  P",  P"' att'  bie^ 

fet  tangitenben  ebenen,  fo  i[t  bamit  bad  ©efud^te  gefunben. 

3)ad  $ataboloib  unb  bie  umf<^tiebene  eplinbetfl&c^e.  3ut 
Äonfttuftion  t)on  fünften  P',  P",  P"'  bet  »etü^tungatutt)e  nac^  bet  alls 
gemeinen  SRet^obe  muffen  bie  f(]^neibenben  ^ilfdebenen  but(]^  bie  ®etabe  G 
ge(^en  obet  butd^  $ataQelen  )u  betfelben  unb  bie  S^angenten  bet  @(i^nitte 
n>iebetum  betfelben  ®etaben  pataOet  gelegt  'metben. 

SiBad  bie  Stnmenbung  bet  befonbetn  SDtetfiobe  bettifft,  fo  toitb  babei 
Iebigli(6  feft)u^alten  bleiben,  baft  bie  ^ilf^ebenen,  tt>el(^e  butd^  je  eine  bet 
etieugungSlinien  gelegt  metben,  tet  ©etaben  G  pataUel  feien;  alled  SBei- 
tete  bleibt  h)ie  im  SaQe  bet  |U  umf(!^teibenben  AegelflAd^^* 

306.  »twjiia,  J\%.216.  {CD,  CD'),  (E  F,  E' F')  fxnb  bie 
Seittinien  be«  «ßataboloibed  unb  (i  i,  i' i'),  (2 2,  2' 2"),  (33,  3' 3") .. .. 
eine  SRei^e  feinet  et)eugungdtinien,  meiere  auf  ben  Seitlinien  gleid^e  S^i\äfznt 
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rdtttiie  abfd^neiben,  alfo  ju  einer  unb  berfelben  6bene  jparaQel  ftnb.  S)te  gan^e 
Xnorbnung  entf^4|t  im  Uebi^gen  jener  Don  üg.  i€S,  §.  201,  »orauf  hiermit 
(ingeiDtefen  fein  foK.  —  {s,  s')  64eitel  ber  )u  umfd^reibenben  ftegeffldd^e. 

erfte  ftonftrulttondart  ber  Serü^rungdlinie  (a x ß/a' x' ßO« 

6ine  bur<j^  {s,  s^  gefegte  Serttfalebene  s  q  f(i^eibet  baS  $araboloib 
nac^  ber  ^ijlperbolifd^en  Sinie  (npr,  n'p^r' ..,,,  fm'k'..,,),  an  beren 
Sertifal^oieftion  {t4  aud  «'  )met  Zangenten  s'm',  s'  p'  Steffen  (äffen.  9la4« 
bem  beren  9erü^mngi$punfte  m',  p'  feftg^^t  unb  auf  « g  na4  m  unb  p 
(^erabprojtcirt  »aren,  ergaben  fid^  baburdft  jwei  ber  }u  er^^attenben  $un(te 
(m,  I»'),  (p,p')r  [SBo«  ben  ^jj^)erboüfdben  ©<l&nitt  betrifft,  fo  gehören 
bemfelben  jjene  $unhe  an,  in  meli^em  bie  (lr}eugungdUnien  bon  ber  ebene 
sq  gefij^nitten  loerben,  tt)ie  ).  93.  {5  5^  5'  ö')  in  (q^  q")^ 

3tDeite  ftonftruttiondart.  {t  q,  i!  q[\\t\  eine  beliebige  gerabe  ^x\vx* 
gungdtinie.  SDlan  bad^e  ftc^  bur^  biefe  ®erabe  unb  bur^  {b^  s*)  eine 
@bene  gelegt.  Sermittetjt  einer  burcf)  (s,  s*)  ge^enben  $araQe(en  («  w, 
s'  w')  }tt  (t  q,  i  q')  marb  biefe  Sbene  ber  Aonftruftion  ^ugAngig  gemacht, 
ajlan  »d^lte  eine  jroeite  ©erabe  (/t  ^,  /'  t'  ^0  beffelben  Spfteme«,  mie  (t  q, 
t'  q'),  unb  man  befKmmte  beren  Sur(^fd^nitt  (jf,  y')  mit  ber  foeben  be3ei<j^s 
neten  (Sbene  {awoty  s'  w'  o't').  [3)iefelbe  uarb  bon  ber  projidrenben 
Sbene  f  g^  nac6  ber  ©eraben  {wyv,  w'y'»')  gcfc^nitten,  unb  baburdft 
dfy  y')  !enntU<l^  gemad^t.]  $at  man  in  gtei(i^r  SBeife  nod^  ben  3)ur4f<i6nitt 
{Zy  z')  ber  ebene  {awot.B*  w' o' t!)  unb  einer  britten  (Beraben  bed  erften 
Sj^fleme«  feftgefej^t,  fo  ge^t  burdfe  (y,  y')  unb  (r,  z*)  eine  §r§eugungÄKnie  (y  r, 
y'  z')  bed  jmeiten  Spfteme«,  toeld^e  auf  {taoylfs'o')  ben  gefu(^ten  »e« 
rft^rung§pun!t  (x,  x^  abfii^neibet.  [9la4  ber  §§.  201  u.  fg.  ertldrten  eigen« 
t^flmU(^teit  unferer  ^g.  iSS  gelten  bie  $rojeftionen  ber  erjeugungdlinie 
bed  einen  ©pftemed  suglei^  audft  für  jene  bed  onbern  Spftemed.  ^m 
Uebrigen  morb  bie  gigur  grap^if(!^  fo  be^anbelt,  als  ob  au^er  bem  ®e< 
nannten  nur  bie  (Seraben  ber  erften  (Generation  toirllnj^  oor^anben  mdren.] 

307.  gmbttM  SoBptel,  £\i.  217.  {Ä  B,  A')  bie  erfte  SeitUnie, 
»eld&e  ^ier  fenfre^t  fte^t  gegen  bie  »ertifale  ^rojeWonSebene,  (CD,  CD') 
bie  itoeite  Seitlinie.  SUd  Settebene  bient  bie  oertifale  $rojettion9ebene. 
aRan  toirb  hierin  biefelbe  Xnorbnung  erfennen,  mie  in  ^g.  165,  meldte  in 
§.  200  erfUrt  morben.  Ru^erbem  fielet  man  bie  2[(a<i^e  auf  ber  Hnfen 
Seite  bur<l6  eine  Sertifalebene  W  V  begrdnjt,  toe^e  fte  nad^  ber  £inie 
(VYWyV'Y  TT')  bur*f*neibet 

(G,  ö')   eine  ©erabe,  »)arallel  |tt  »el^er  bem  ^araboloib 
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eine  gi^Iinberfldc^e  umf(!6tieben  unb  bte  Serül^ung^linie  (upq 
Xr,u'Ä'q\.,)  beftimmt  »erben  foll. 

Aonfttultiondmet^obe  t)ermittelft  paraUelec  6(!6nitte. 

st  paraDel  iu  (G)  ifi  bie  $to|e!tiim  einer  beliebigen,  ber  gegebenen 
@eraben  parallelen  Sertifalebene,  meU^e  ba^  $araboloib  nad^  einer  Stnie 
(e t,  s' p'  A' ..)  fd^neibet  [ber  ©d^nitt  befielet  auä  jenen  fünften,  »ie  (*,  *'), 
in  tpe((^en  oerfd^iebene  6i^eugungdHnien  (g  12y  12'  A')  x>m  ber  6bene  s  t 
getroffen  »orben].  6ine  Tangente  ber  Sinie  e'  p'  A'  parallel  }u  {G')  ht- 
rü^rt  biefelbe  in  p\  meldten  $unft  man  auf  st  xkql^  p  ^frabprojicirt,  unb 
ip,p')  i|t  einer  ber  gefud^ten  Äun)enpun!te. 

308.  Aonftrultiondart,  toeld^e  bem  $araboloib  eigen« 
t^nilidb. 

{k  8  k,  k'  k')  eine  beliebige  gerabe  örjeugungötinie  ber  fJlÄd&e.  .S)ur(fe 
fte-  marb  eine  @bene  paraUel  )u  (G,  G')  geführt ,  was  baburd^  !onftru!tit> 
geworben,  ba^  man  burc^  jwei  fünfte  (J,f),  (g,  g')  auf  (kk,k'k')  bie 
©eraben  {/m,  /'  w')  unb  (ß  n,  g'  n')  paraUel  ju  {G,  G')  legte.  3)ie  ebene 
(fmngyfm'n'^  Warb  üon  irgenb  einer  anbem  SrjeugungÄlinie  (11^ 
V  l')  in  einem  fünfte  (i,  t")  gefc^nitten  [ber  $unft  warb  bermittelft  be» 
S^nitte«  (wn,»»'n'iO  erhalten].  (Xio,  A'i'  o')  ift  bie  er§eugungÄlinie 
qe«  jweiten  Spfteme«/  weld^e  bem  fünfte  (i,  i')  entfprid&t.  3^re  8ertifoU 
projeftton  i  o'  ift  parallel  ju  C  2>';  fie  liegt  in  ber  ebene  (/ m  n  g, 
f  w!  vi  ^)  «nb  fd^neibet  beren  Serü^rungÄpunft  (o,  o')  auf  (Je  k,  Id  V)  ab. 

3)ie  Serü^rungSlinie  (j^oqxr  ..,,  p'  o'  A'  q\..)  bcfte^t  QL\x9t  einem 
einjigen  Slfte  unb  ift  barum  parabolifd^er  9latur.  ed  ift  eine  (Jfolge  ber 
Stellung  unferer  fieitlinien  bed  $araboloibed,  ba^  alle  Sinien  ber  Sfldd^e, 
weld&e  f&mmtlid^e  erjeugungdlinien  burc^treugen ,  in  ber  $ori}ontalproj|e!tion 
burdfe  X  gc^en  muffen  unb  in  ber  SBertüalproieltion  burd^  A'. 

309.  aufgabt,  ed  foll  bad  winbifd^e  ^araboloib  fon^ 
ftruirt  werben,  wetdbeS  irgenb  eine  anbere  winbif^e  S^dcfee 
Idng»  einer  i^rer  geraben  erjeugungSlinien  normal  burd^s 
fc^nei^et. 

[ÜRan  berat^e  gubbrberft  ben  Se^al  §.  264.] 

9<»|iul,  ftg.  2i8.  %{9>  primitix)e  ^Idd^e  ^aben  wir  l^ier  ein  ^elUoib 
gewd^lt,  ndmlid^  eine  3lbart  ber  in  §.  223  erfldrten  äBenbelfld^e.  3)iefe 
@pe}ied  ^at  ein  nic^t  felteneS  Sorlommen  ate  untere  ^Idd^e  einer  äBenbel« 
treppe,  ^n  i^rer  ^Bewegung  wirb  bie  gerabe  er^eugungdlinie  biefei^  ^eli^ 
toibed  geleitet,  erftend  burd^  eine  Sd^raubenfpirale  ate  Seitlinie  unb  (Weitend 
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burij^  }kDei  SeitflAc^en,  ndmli^  eine  Seitebene,    su  melc^  bie  Gr^eugungS^ 
tinie  immer  paraae(  bleiben  fott,  unb  tt)eld^e  fentse^^t  fte^t  auf  ber  Spiral: 


ac^fer  febann  einer  @ptinberfld((e  mit  glei^er  St^fe,  unb  meiere  bon  fdmmt^ 
liefen  SrjeugungÄUnien  tangirt  ttnrb.  3n  unferer  Ji%,  218  ift  (abcdef, 
a'b'c'df ..,)  bie  leitenbe  6(3frroubenfpiraIe,  bie  ©enlre^te  (C,  C  C)  beren 
Steife,  toonaäf  bie  ^ori^ontalebene  ald  Seitebene  auftritt.  Sie  leitenbe  Sp« 
Iinberfia(!6c  ^at  »ieberum  bie  ©entre^te  {C,  C  C)  jur  Ä^fe  unb  i^re  $oris 
lontolprojettiim  ift  ber  ftreiS  DER     3)iefem .  }ufotge  erf feinen  bie  $ori« 
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jontatprojefHonen  ber  ^eraben  6r)eu($ungi^Unien  ald  San^enten  dD,  e  E, 
/F...  genannten  AreifeiS^  toelii^e  t>on  fünften  d,e,/.,.  ber  $toje6ton 
äbcd  ,.,  audgel^en,  mA^tenb  il^re  Sertt!alpTO)eftionen  als  bie  $on}ontaIen 
ber  ben  erftgenonnten  entfpred&enben  fünfte  d',  e\  f' ...  fi(!t  funb  geben.  — 
@&ninitlt<j^e  SrjeugungSUnien  berühren  bie  Splinbetflai^e  in  ben  fünften 
einer  !rummen  Sinie  {D EF  ..,  D' E'  F' ,.),  bercn  |$roje!tionen  gefunbcn 
»erben,  inbem  man  bie  8erü^rung8^)unfte  D,  E,  F  feftfejt,  unb  iegli(!ben  auf 
feine  entfpredfeenbe  ^orijontale  nad^  2>',  JE',  JP'  • .  •  )projicirt.  3nfofeme  nun 
bie  fünfte  d,  e,/ ...  in  gleichen  Slbftdnbcn  aufcinanber  folgen,  »erben  eö 
auct  bie  ©crü^rungÄpunfte  D,  E,  F .. .  t^un ,  «nb  »eil  in  jenem  erftcn 
5aüe  aud&  bie.  ^bl^enunterfd&iebc  üon  c',  d',  e\  f ...  unter  fwft  glei(i&  fein 
müjfen,  »erben  ftd&  aud^  D',  E*,  F'  in  ben  gleid^en  §ö^enbifferenjen  folgen, 
$ierau8  »irb  bie  »erü^rung^linie  {D  EF .,,  D'  E  F' . ..)  beS  ^elüoibeS 
unb  feiner  leitenben  dplinberflAd^e  erlannt  »erben  muffen,  ate  eine  @<j^rauben« 
fpirale  bon  gleiij^er  Sd^fe  unb  ®ang^&^e  mit  ber  Seititnie  {ab  c  d .. ., 
a' V c' d' ...).'  SRadb  ganj  ä^nlid&en  fSfolgerungcn  »irb  man  fdfeliefeen,  ba| 
au(i6  bei  bem  ^ier  bovliegenben  ipelifoibe  bie  S^nitte  ber  ^Md^e  unb  jeber 
Dotation«  «ßplinberflädfee,  »el^e  (C,  C  C)  jur  Sldfefe  ^at,  auS  s»ei  unter 
fxäi  gleid^en  Sd^raubenfpiralen  gebilbet  »erben,  mit  gleid^er  @ang^&(e  »ie 
bie  Seitlinie.  S)ie  »crü](^rung«linie  {D EF .^.,  D' E' F' ..^  erf*eint  atd 
bie  (SrAnje  all*  fol^er  6d^nitte,  »eil  bei  i^r  bie  g»ei  Spiralen  ftd^  gu 
einer  einzigen  berein t  ^aben,  »d^renb  bei  Si^linberfl&d^en  bon  Heinerem 
S^abiud  ald  C^  ein  Sdbnitt  mit  bem  ^elifoib  nid^t  me^r  flattfdnbe. 

(ßyS,  S'y'P')  geigt  einen  Sdftnitt  ber  ©piralfiäd^e  burdi  bie  berti* 
fale  ebene  h  ß. 

310.  9lormalftdd^e  bed  ipelifoibed.  3)iefe,  nehmen  »ir  an, 
foll  gebilbet  fein  auS  benjenigen  9lormalen  ber  äBenbelflAc^e,  »elc^e  ben 
fünften  ber  (SrjeugungÄlinie  («jE7,  e'  E')  ange^rcn,  unb  eiJ  bleibt  borerft 
bag  Idngi»  biefer  fiinie  berü^renbe  $ilf»paraboloib  feftjufejen.  —  Slun 
ift  bie  Sertifalebene  eE,  »eld^e  bie  S^linberfld((e  nad^  ber  Sertitalen  B 
berührt,  aud^  bie  tangirenbe  Sbene  bed  ^eliloibeS  in  belfen  $un!te  {E,  «'), 
»eil  in  biefer  Sbene  erftlic^  bie  (lr}eugttngSlinie  (e  E,  e'  E')  Uegt,  unb 
S»eiten»  aud^  bie  Tangente  ber  »ertt^rungÄlinie  {D EF ..^D' E' F' . . .), 
eine  Xangente,  beren  ^oriiontalprojeftion  »ieberum  e  E  fein  mu(.  Sl» 
)»eite  tongirenbe  (Sbene  beii  ^elifoibei»  bietet  {t(^  biqenige  bei^  $unlte^ 
(0,  €')  bar.  6ie  ifl  beftimmt  burd^  bie  (Srgeugungdlinie  {eEy  e'  E*)  mCt 
burd^  bie  Sangente  (e  Z,  e' Z^  ber  Seitfpiralen,  beren  ^origontalproieftion 
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^ie  ftreUtangente  e  Z.  Sluf  biefe  ^at  man  ben  oetftredten  Sogen  edcba 
)>on  e  nad^  Z  getragen;  weil  fernet  biefem  SJogen^  bie  ^dl^enbifferen^  9on 
a'  unb  €*  entfprid^t,  blieb  Z  auf  bie  $on|ontale  a'^Y^  nadd  Z^  ^u  )proiis 
ciren,  um  e'  Z^  a(8  SertüalpYOjeftion  ber  Spitaltangente  §u  finben.  9lte 
er^eugungdelemente  bed  $arabolotbe9  bieten  fii}  fomit  bar:  ,!•  eine  ^ori« 
lontale  Seitebene  ^  2.  eine  bectifate  Seitlinie  {C,  C  (f),  3.  bie  Spiraltan« 
gente  {e  Z,  t!  2!)  afö  anbere  Seitlinie;  {ZE^  2!  a!)  ift  eine  streite  St« 
jeugungdlinie  bed  erften  St^ftemed.  Sltö  Seitebene  bed  ^meiten  ®enetationds 
fpitemed  »itb  bie  Settüalebene  t  Z  an)uet!ennen  feim  3^  einiget  Seauem« 
lid^Ieit  ^aben  ioit  bie  bettifale  ^tojeftiondebene  bet  @eraben  {tE^  e'  E') 
parallel  gefteUt,  moraud  ftd^  ergab,  bafs  ffit  alle  tangitenbe  6benen  bed 
$ataboloibe9,  beten  SBerfi^tungdpunlte  auf  genannter  Oeraben  liegen,  bie 
$ort)ontalrijfe  mieberum  biefer  ®eraben  unb  bet  ®tunblinie  W'  pataUel 
feien,  mie  bied  au4^  mit  ben  Settitaltiffen  betfetben  ßbenen  bet  %aVi  fein 
mu|.  S(Ue  gemeinfamen  9lotmalen  bed  $atabo(oibed  foMte  bed  ^etitoibed 
ptojiciren  f\ä^  barum  glei(ib  {et,e't^,  {hv,  h' v')  ...  atd  Senfred^te  |ur 
©runblinie  V^9\  ©ie  bilben  in  i^rer  ©efammtl^eit  bai^  normole 
$araboloib. 

Siefe  le|te  ^(d^e  ba(j^ten  mir  und  begr&njt  burc^  ^mei  ^orisontal^ 
ebenen  V  a'  9\  *'  C  *',  n^eld^e  in  gleiten  ^ö^enabflftnben  t)on  {E,  E') 
angenommen  mürben,  ^iefe  ^mei  Gbfnen  fd^neiben  baiS  normale  ^arabo« 
loib  nac^  ben  tieften  jtoeier  ^i^perbeln,  )u  beren  punftmeifer  ItonftruCtion 
eine  ^ilfÄprojeftion  (a)  5toedtbienli(ft  fd^ien  in  einer  ßbene  X"  V",  toel^e 
auf  e  E  fenfredftt  fte^t. 

-  »a^bem  A"  E'*  =  C  E'  genommen  unb  bie  ®eraben  V"  A"  X'" 
^"A"^",  e"  E"  fenfeecitt  auf  eE  gejogen  »orben,  erfc^einen  erftere  al« 
^ie  ^rojehionen  ber  jnm  »agredftten  (SrAn^flAd^en,  Untere  als  $rojeltion  ber 
$origontalebene  bon  {E,  E'),  enblidi  JE?"  aU  ©eitenprojeftion  eben  biefe« 
$untted,  fotoie  ber  i^m  entfpre(!6enben  geraben  dt^eugungMinie. 

9lun  ift  borerft  bie  bur^  Z  ge^enbe  parallele  )u  eE,  nAmlidb  Z  Z", 
$ori$ontalri^  ber  tangirenben  ebene  am  fünfte  («,  e')  unb  Z"  E"  toirb  in 
ber  ©eitenprofeftion  Sertitalri^  berfelben  (Ebene  fein.  Sine  ©enfredftte  aud 
E"  auf  biefen  «i^,  ndmli*  bie  ©erabe  t"  E",  ifl  bie  ^rojeftion  ber  9lor« 
malen  bed  $unttei(  (J^'^  e),  unb  biefe  9brmale  burdftbringt  bie  obere  dxUni* 
pad^e  in  (f ",  f),  bie  untere  in  (*",  s) ,  toeld^e  fünfte  ben  gefud^ten  Uppers 
bolifdften  ©d^nitten  §u  eigen  flnb.  gür  ben  ^unft  {E',  h)  f^at  man  |iterft 
burdft  A  bie  A  r  parallel  ^u  e  Z  )U  sieben,  bamit  bie  ^roiettion  ber  Gr« 
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^eugungdlime  bed  stoeiten  6i^ftemeS  für  tiefen  $ttntt  )u  getDinnett.  S)iefe 
Sinie  f<i&neibet  bie  ^orijontalebene  in  V  ouf  bet  ®eraben  EZ,  V  projicirf 
ft*  nae^  F",  unb  F"JSJ"  toirb  als  Sertilolri^  bcr  tangirenben  ebene  be* 
fünfte«  (Ä,  E")  SU  ertennen  fein.  ®ne  ©enfrec^e  v"  E"  y"  auf  biefen 
m^  V"E"  ift  bie  ^tojeftion  ber  Slotmalen  in  (ä,  E")\  fie  f^neibet  bie 
obere  ®ran|fld*e  *"*"  in  (©",  v),  bie  untere  ®rftnsfla*e  V"  X"  in 
bcm  Äurben<)un!te  (y",  y)  u.  f.  f.  —  3«  »«iter  bon  «  entfernt  bie  $untte 
h,i....  2C  auf  Ee  genommen  »erben,  je  fpi|ete  äBinfel  muffen  bie  ent* 
fpreij&enben  8erti!alriffe  mit  ber  ®runbtinie  V"  X"  bilben,  aber  niemaö 
bermog  jener  SBinfel  jtull  unb  bamit  bie  Kormale  fenlred^t  ^u  »erben. 
SUi»  Solge  Merbon  merben  bie  fturbenpunfte  t,  v  ...,  s^y^z...  fi^  fort« 
»A^renb  ber  @eraben  Ee  nA^em,  o^ne  {ie  jemals  errei^en  |u  !8nnen, 
unb  oud  bief em  Ser^alten  erfennt  man  in  ^  0  eine  Sfpmptote  ber  @<!^nitte 
tu ,..,  sy  z  ...  Xuf  ber  anbem  Seite  »ieberum  ift  bie  tan§irenbe  ßbene 
in  {E,  E')  bertifal,  bie  9lormale  ^ier  alfo  ^or^ontal,  unb  oermag  leine  ber 
®rdnsflA4en  me^  |u  bur^fc^neiben.  2)ie  ^rojettion  EC  biefer  flormalen 
ertidlt  baburc^  eine  unenbli<^e  @r5|e  unb  giebt  ftd^  fomit  ald  §meite  Slfpm« 
ptote  ber  (Srdnifd^nitte  ju  erfennen.  9Beil  aber  Ee  unb  EC  ber  jhjnftruls 
tion  sufolge  re^te  SBinfel .  unter  ftd^  bitben,  »erben  bie  genannten  6<]ftnitte 
atö  gleid^feitige  $b))erbeln  §u  erfennen  fein,  ^ie  beiben  in  ber  oberen 
(Srdnsfla^e  liegenben  fturbendfte^at  man  ood  aui^ge^ogen,  jene  aber  punl< 
tirt;  »eldf^e  ber  unteren  (Brdnsfldd^e  angel^ören. 

311.  ^fgnbe.  @inem  toinbifc^en  (elliptifd^en)  $9perbo« 
loibe  foll  eine  tangirenbe  fiegelfldc^e  umfc^rieben  »erben, 
beren  Sd^eitel  ein  gegebener  $un!t  aü|er(^alb  ber  SlA<^^  if^« 

S)ie  i^dc^e  fei  bur^  i(^re  brei  geraben  Seitlinien  gegeben^  unb  man 
»ei^,  »ie  in  biefem  gfalle  beliebige  bon  i^ren  ßrieugungdlinien  ^u  tonftruiren 
Pnb,  §.  226. 

ftonftruftion.  2)ur(6'  eine  erfle  6r}eugungdlinie~bed  ^^perboloibel 
unb  bur^  ben  S^eitel  ber  Jtegelfidd^e  »irb  eine  ebene  gelegt;  biefe  f(6nei> 
bet  §»ei  anbere  Si^eugungdlinien  beffelben  Si^ftemed  in  ^»ei  fünften,  »el^e 
eine  ®erabe  bed  |»eiten  ergeugungdf^ftemeiS  beftimmen;  ba,  »0  beibe 
er}eugung8linien  fi<j^  !reu3en,  ift  ber  9erQ^rungdpttn!t  ber  ebene  unb  ber 
erftgenommenen  Sinie.  %cA  Serfal^ren  bei  einer  ^»eiten,  britten  u.  f.  ». 
erjeugungMinie  »ieber^olt,  liefert  jebei^nial  einen  ober  }»ei  »eitere 
$untte  ber  8erü^ng9linie  bed  ^pperboloibed  mit  ber  i^m  umfd^riebenen 
ftegelfld(^e. 
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^nmeriuiiig.  Sie  aUgemetne  TteÜfoU,  $un!te  ber  Setül^run^linie  }u 
beftimttten,  mittelft  fd^eibenbet  Sbenen ,  meldffe  bUT<i^  ben  Sä^tttA  bet  Ke^tU 
fld^e  ge^en,  unb  toon  ba  au%  an  bie  Schnitte  gezogener  Sangenten,  bebarf 
einer  metteren  Xnfül^^tung  nid^t  mel^r. 

312.  ^nigabe.  @inem  elliptifc^en  ^pperbotoibe  foU  eine 
tangitenbe  Si^linberfldc^e  umfc^rieben  merben,  beten  getabe 
Stfeugungdlinien  einer  gegebenen-  ®eraben  parallel  finb. 

Sie  Aonftrultion  unterf treibet  ft(i^  nur  barin  von  ber  vorder  be« 
fdftriebenen;  ba|  bie  berü^renben  6benen,  meldte  burc^  je  eine  ber  geraben 
<Si^eugung9(inien  gelegt  merben,  fdntmtli^  ber  gegebenen  ®eraben  parallel 
fein  muffen«  3)iefe  Sage  jeber  (Sbene  loirb  feftgefe^t  bermittelfk  einer  parallelen 
}u  ber  gegebenen  @erabett,  »el(be  bie  ge»dblte  SrjeugungMinie  f(bneibet. 

313.  3n  grapbif<ber  Se^iebung  mefentlid^  pereinfacbt  »erben  bie  i}or« 
fiebenben  Aonftruttionen,  im  ^aUe  bad  ^pperboloib  Dermittelft  feiner  eQip« 
tif<ben  Seitlinien  gegeben  ift, 
mie  fotcbed  in  §.  240,  U* 
Sflglid^  ber  Üg.  182,  erOdrt 
tDorben,  unb  loie  bei  /ig.  219 
abermate  unterfteQt  ift« 

Ä  C  B  DJft  bier  bie 
SeiteQtpfe,  melibe  in  ber  bo' 
ri^ontalen  ^rojeftiondebene 
liegt,  sugleiib  aber  aucb  bie 
^rojeftion  ber  ^»eiten  Seit» 
eUipfe,  beren  IBertilalproie!^ 
Jion  bie  SBagre^bte  h*  y\ 
3>ie  )ur  erfien  dbnli<be  unb  dbn^ 
li(b  liegenbe  (Sttipfe  FKIO, 
beren  Sertilalprojettion  g*  k' 
gleiibtoeit  abftebt  von  d'  c' 
unb  8'  t',  tfl  bie  ^rojeftion 
ber  Itebte,  mel<be  suglei4  aU 
britte  Seitltnie  bient.  —  («,  ^ 
fei  ber  6<beitel  einer  baS  ^p« 
perboloib  tangirenben  ftegel» 
flddbe,  beten  SBerfibrungl^ßnie  (aoß  ..  (rs,  aV)  t)erkingt  totrb.  Sie 
Zangente  IT  t   ber  ftebtellipfe  fei   bie  ^orisontatprojettion    einer   geraben 
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•  er^eu^ungdtinie  bed  ^ppecbobibed^  unb  A't'.bie  entfpred^enbe  Serttlalptos 
] Aion.  ^uf  biefet  ®etaben  loerbe  ein  ftutivenpunft  (m,  m')  gefud^t  S)ur<!^  fte 
unb  ben  ©(Reitet  (a',  i)  ift  eine  Sbene  gelegt,  biefet  (Sbene  ge^brt  bie  ^axal* 
lele  (sB,  *'r')  an  unb  i^r  §ori|ontalriS  ift  HB.  Sie  fdftneibet  boÄ  $p* 
betboloib  nod^  in  einer  jmeiten  (SrieugungdUnie,  toel^e  burd^  L  ge^en 
itnb  beten  $oti§onta()i>toieftion  Lj  bie  Jte^leQipfe  FKIO  betagten  mu|. 
3)ied  befttntntt  i^te  Sage  boQftAnbig  unb  bamit  aud^  bie  SettitaIf>toieftion 
V  j'.  9eibe  ßi^eugung^Unien  muffen  fw^  fcftneiben,  »a«  in  (m,  m')  ge« 
fd^ie^t.  —  2)ie  gefunbene  IBetfi^tungdlinie  befte^t  aud  $ioei  gettennten  9teften 
unb-  ift  fomit  ^9petboHf(^et  SH. 

IBefonbete  fünfte  bet  !Betül^tungdtutbe  liefern  jtüei  3xingenten,  aud 
s  an  bie  ^rojeftion  bet  fie^Iedipfe  gejogen;  fte  betü^ren  biefelbe  in  o  unb 
r,  tveld^e  $un!te  nad^  o',r'  ))toj[icitt  metben  unb  ^ut  SRei^e  bet  Serfl^s 
rungdpunhe  gelobten.  SBAte  ed  mbglid^,  aud  s*  Sangentfn  an  ben  Umtifi 
c' k'Y ...,  d' g' 5\.. .  3U  jiel^en,  fo  loürbe  man  bie  Setü^tungdpuntte  ^etab 
auf  D  C  ptojliciten  unb  fie  ge^brten  gteic^faUS  ben  ®efud^ten  an. 

Anmerkung  I.  Sem  borßegenben  ^^petbobibe  eine  tangitenbe  Svtin« 
betfiad^e  ju  umfdbteiben,  beten  (StjeugungdUnien  bet  ®etaben  (F,  F')  pa« 
taQel  fmb,  bütfte  man,  einen  Autivenpunft  auf  bet  beliebigen  6tseugung9« 
Knie  (Hi,  h' %)  }u  etl^alten,  nut  in  einem  fünfte  {z,  z')  biefet  ®etabett  eine 
$ataUe(c  {z  T,  z'  y')  ju  (F,  F')  annehmen,  butd^  beibe  eine  Gbene  legen, 
beten  $oti|onta(n^  H  Y  luAte,  unb  »ie  bor^in  bie  biefet  (Sbene  angel^btige 
etjeugungSUnie  bcS  jmeiten  ©pffeme«  {Lj,  V f)  beftimmen. 

^nmtrkung  II.  Sollte  an  bad  $)^petbo(oib  eine  tangitenbe  (Sbene 
gelegt  »etben,  butd^  eine  getabe  Sinie,  »eld^e  bie  ^lAdfte  fd^neibet,  fo  tt)itb  bai( 
Sotgettagene  tool  ^in»eifen,  toie  in  §.  303  botgetragene  ftonfttuftionen 
in  biefem  gaUe  5U  mobificiten  feien. 

314.  ^fgabt.  6d  ift  ein  toinbifd^ed  ^ppetbotoib  betmit» 
telft  feinet  elliptifd^en  Seitlinien;  man  foll  eine  tangitenbe 
ebene  an  bie  (JUd^e  fügten,  toeld^e  einet  beftimmten  @bene  E 
patallel  ift. 

^onfttuftion.  ßd  loerbe  eine  ^ilf^ptofeftiondebene  angeotbnet,  meldte 
fenftedbt  fte^t  auf  bem  $oti}onta(ti{fe  bet  ebene  E  unb  beten  Settifaltift 
V  batavf  feftgefe^t.  ÜRan  ptojicite  audb  bad  ^bP^I^oloib  auf  bie  $UfiN 
.ebene  unb  beftimme  bie  Umtiffe  feinet  Settifalptojeftion,  §.  243«  8n 
biefe  Umtiffe  §ie^e  man  Sxingenten '  pataHel  %\x  V,  fo  ^at  man  bie  ßettifat« 
ptojeftionen   bon   betü^enben  ebenen  bed  ^b^etboloibed ,    meldte  auf  bet 
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$i(fdprOieftiondebene  fenfre^t  fte^en  unb  ber  @bene  E  paraQel  fmb.  äBte 
bcren  SSerü^tungÄpunfte  ju  beftimmen  bleiben,  »arb  in  bem  angejogenen 
§.  flele^irt. 

gbrouriumg.  ®a6  bie  üorfte^enb  ^läuterten  Äonftruftionen  bejüglic^ 
bed  eQiptifd^en  ^pperboIoibeiS  ft(i^ 
faft  bu(^ftaba(^  auf  bad  »ota^ 
tioni^^^petboloib  antoenben  (afs 
fen,  leud^tet  ein;  boc^  !5nnte 
man  biefe  ^&c^e  rein  atö  Um« 
bre^ungdfläii^e  be^anbetn  unb  t>on 
i(^rem  ^^arafter  als  U)inbif(i^er 
gWd&c  abfeiern  Sbet  ben  Um^ 
ftanb  toxtü  man  ))or!ommenben 
^aUed  fi^  3U  9lu|e  ma^en,  ba^ 
bei  ben  loinbifd^en  ^pperboloiben 
xo'xt  $araboIoiben,.  ald  ^ftd^en 
^weiter  Drbnung,  bie  Serft^rungg« 
iinien  mit  tangirenben  Segels  unb 
ß^linberflad^en  ehtnt  Sun>en 
ftnb,  alfo  ftegelf(^nitte,  meldte 
ftc^  aü  gerabe  Sinien  projiciren, 
ipenn  als  ^rojeltionäebene*  jene 
SReribianebene  genommen  mirb, 
meldte  burd^  ben  @d^eitel  ber  Re* 
gelflÄt^e  ge^t,  ober  bejie^ungÄj 
loeife,  n)elc^e  ben  geraben  drjeus 
gungSlinien  ber  ^pUnberflA^en  ipa- 
rattel  ift.* 

315.  gLufgabt.  @^  ift  ein 
loinbifc^eS  (Eonoib  gegeben, 
Ji%.220,  unb  ein  $unft  («,0 
au^er^alb  ber  gläiit^e.  3)ies 
fer  foll  als  @(^eitel  einer  bad  Sonoib  tangirenben  ftegelflddfte 
genommen,  unb  bie  Serü^rungdlinie  i^eiber  fonftruirt  n)erben. 

%a%  Soneib   ^at   eine   horizontale  Seitebene,   eine   üertilale  Seitlinie 
(J,  CD')  unb  eine   drfulÄre  Seltlinie  (AB,  A'  C  Jff  D')   in  Dertifaler 
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ebene,  treibe  fo  geftettt  ift,  baj  bie  ebene,  »eI4c  bur*  (/,  CD*)  unb 
bad  Äreläcentmm  (D,  j*)  gebt,  fenfred&t  fielet  jur  Ärei^ebene,  mit  mW 
lejterer  bte  »ertifale  ^rojeftionÄebene  patoHet  genommen  »atb.  Sa8 
Uebrige  ber  Sigur  entfpriii^t  b5(lig  ber  J\%.  172,  beten  einmeißelten  in  §.  119 
crflärt  »erben. 

jtonftruttion.  Ttan  mAß(t  eine  3aßl  ^^n  geraben  erseugung^Iinien 
bed  SonoibeS.  Suidß  eine  jebe  berfelben  unb  burdß  (s',  s)  (egt  man  eine 
ebene  unb  beftimmt  ben  aSerüßrungSpuntt  berfelben  bermittelft  eined  ^\{\h 
poraboloibes,  toAä^ei  \>ai  Sonoib  Idngd  ber  ei^eugung^finie  berührt.    3)tefe 

a3erül^rung§pun!te  ge^)ören  ber  SerüßrungMinie  (p  y  J^,  y'  C  Z'  z' 

nrJtyx't'D'r')  beÄ  SonoibeS  unb  ber  Äegelfldiite. 

SdspuL  Äurbenputtft  (r,  r')  auf  ber  erjeugung^linie  {o'  w',  o  J  n). 
etemente  bed  Ij^ier  tangirenben  ^ilfdparabotoibed.  —  £eitebene  ßorisontal; 
erfte  Seitlinie  bie  SSertifale  (•/,  C  D*)\  j»eite  Seitlinie  bic  Ärciötongente 
(n'tt',  n«),  (uJ,u'f)  eine  jmeite  erjeugungMinie  be8  erften  ©pftemeS. 
S)urdß  («^«)  unb  um  bie  er^eugungSlinie  {i!n'yJn)  marb  eine  ebene  ge$ 
fcgt.  3)ie  ©erabe  (*'*',  sJ)  gebßrt  biefer  ebene  an,  Sie  fcifeneibet  bie 
ebene  X'  Y',  »elcbe  afö  l^orijontale  ^rojeftion^ebene  gelten  fonn,  in  (/', 
f),  baßer  /9,  parallel  ju  Jn,  ^origontalrij  ber  burcß  (/n,  t'n'  unb  (*,«')  i 
gelegten  ebene,  tt)el(ße  fomit  bie  ^meite  erseugungdlinie  bed  $araboloibed 
in  9  fcßneibet.  2)urcß  biefen  $un!t  geßt  eine  erieugungdlinie  beS  jmeiten 
Si^ftemeS,  beren  ^rojeftion  ^r  parallel  %yx  ^^'fein  mu^,  n^eil  bie  Sertifal^ 
ebene  Ä  B  Seitebene  beÄ  jweiten  ©pftemeä  ift.  r  bleibt  auf  n'  i'  na4  ^' 
ju  projiciren  unb  bie  ^rojeftionen  beS  ouf  {Jn,i'W)  liegenben  Äurt)cn» 
punfteÄ  fmb  beftimmt. 

$un!t  {t,  t*)  auf  ber  er$eugung8linie  {p  Jm,  o'  p'm!):  für  ba^  ßier  tan« 
girenbe  ^Kfdparaboloib  dnbert  ficß  nur  bie  fireidtangente  ab,  »e^e  |e|t 
bie  Sage  {p*v',  pv)  annimmt.  äu(ß  (/,  f)  bleibt  unge&nbert  unb  /x, 
parallel  ju  /p,  ift  ber  ^orijontalrij  ber  jejigen  burcb  (Jp,  i' p*)  unb 
{sy  d')  geßenben  ebene.  Ser  Sfii^  fdßneibet  bie  erjeugungSlinie  bed  §meiten 
S^ftemeS,  ndmlicß  bie  ©erabe  v  J  in  xuxib  xt  paracet  in  AB  ift  bie  $rof 
jeWon  ber  erjeugungMittie  beS  ^weiten  Spfteme»,  meldße  ouf  (pJ,  p'i*)  ben 
aSerüßrungSpunft  {t,  0  abf(ßneibet. 

3e  nöß.er  bei  ber  Stametralebene  X*  Y'  bie  erjeugungSlinien  liegen, 
auf  melcben  fünfte  ber  Serüßrungdlinie  gefudßt  merben,  je  »eiter  bom  Sen« 
trum  {jy  J)  entfernt  »erben  biefe  fünfte  fallen,   unb  fie  »erben  in  unenb« 
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lid^e  (Entfernung  übergegangen  fein,  menn  man  t}erfuc^t,  bie  ftonftruftion 
auf  bie  (Stjeugung^linie  (J'A',JA)  ober  {fJB'^JB)  anjurtenben.  Sem* 
jufolge  tritt  bie  ©erabe  A'  B'  a(g  gemeinfame  Slfpmptote  ber  fturt^enAfte 
B't'x'  ..,,  B'r'  ....  CZ'z'...,  a'^'y'  auf.  SaJ  biefe  «efte  bur* 
B',  bejiebungsJweife  C  gelten  unb  Yjxtx  einen  Schnabel  bilben,  »irb  gefunben 
»erben,  foba(b  man  bie  ^onftruftion  auf  jene  fünfte  ber  SerübrungöUnie 
richtet,  toclc^e  ber  ßrjeugungSlinie  (B\  B  J)  ober  (C,  B  J)  angehören. 

316.  Aufgabe.  2)em  (Eonoibe  lig.  216  fo((  eine  tangirenbe 
(Eptinberff&c^e  umfcbrieben  merben,  beren  gerabe  Sr^eugungd^ 
linien  parallel  finb  ber  ©eraben  (6r,  (?'). 

Seftimmung  eined  $untted  ber  Serü^rungSlinie  beiber  gl&^en,  \.  S3. 
be^jenigen,  »elcber  ber  dr^eugungdlinie  [i'n'^Jn)  angehört.  %a%  bier  tan^ 
girenbe  ^ilf^paraboloib  ift  gelegenbeitlidb  bcj  t^origen  Aufgabe  erflfirt  »orben. 
9Ran  lege  burcb  einen  $unit  ber  Sr^eugung^linie  eine  parallele  )u  (Gy  G'), 
(Jfy  i'  f)  fei  biefe  ^orallele,  bur(b  fie  unb  bie  erjeugungdlinie  »erbe  eine 
ßbene  gelegt  unb  ber^n  SerübrungSpunft  {r',  r)  mie  oorbin  beftimmt. 

317.  §!lnlgabe.  ä(n  ein  »inbifcbe;^  Sonoib  foll  eine  berüb- 
renbe  6bene  gelegt  »erben,  »eldb^  parallel  ift  einer  beftimmten 
Sbene  H. 

fionftruftion.  3n  ber  (Sbene  H  nebme  mart  beliebig  )»ei  gerabe 
£inien  G  unb  J  an;  man  fonftruire  nacb  §.  316  eine  bad  Sohoib  tan- 
girenbe  Splinberfiddbe,  beren  @r)eugungdlinien  parallel  ftnb  ber  ©eraben  G, 
unb  beftimme  bie  beiberfeitige  SSerübrungdlinie.  2Ran  fonftruire  eine  ^»eitf, 
bad  Sonoib  tangirenbe  Splinberfldcbe,  beren  Srjeugung^linien  parallel  ftnb 
ber  ©eraben  /,  unb  beftimme  gleidbfalß  ibre  gegenfeitige  Serübrungdlinie. 
Sie  )»ei  Serübrungdlinien  »erben  ft(b  auf  bem  Sonoib  begegnen;  an  bem 
Areu|ungSpunfte  )iebe  man  erftlicb  eine  parallele  ^u  G,  »eld^e  bie  3^A(be 
tangiren  »irb;  }»eitend  }iebe  man  in  bemfelben  $untte  eine  parallele  ju 
J,  »el(^e  abermals  eine  Slangente  ber  »inbifcben  ^Idcbe  fein  »irb.  Sine 
ebene  bur(b  beibe. ©erabe  gelegt,  entfpricbt  ben  Sebingniffen  ber  Slufgabe, 
benn  fte  gebt  burcb  |»ei  Zangenten  be^  Sonoibed,  berübrt  alfo  bafjelbe,  unb 
fte  ift  }u  H  parallel,  »eil  bie  Tangenten  ed  finb. 

^uihIj  I.  S&nben  mebrere  Surcbhreujungen  ber  ^»ei  SerübrungSlinien 
ftatt,  fo  »ürbe  ftcb  bur(b  jeben  $unlt,  »o  bied  gef(biebt,  eine  ju  H  TpaxaU 
lele  tangirenbe  6bene  bed  Sonoibed  legen  laffen.  —  3)ie  3tufl5fung  »Are 
unmbgli(ib/  »enn  bie  }»ei  SerübrungMinien  leinen  gemeinfamen  $un!t  er: 
gAben,  bber  »enn  eine  biefer  Sinien  felbft  unmdgli(b  ju  fonflruiren  bliebe. 

25* 
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%Q8a^  II.  Stuf  irgenb  eine  befonbere  (Si^ent^ümtit^Ieit  bed  lolnbif^en 
SonoibeS  ^at  bie  foeben  erUuterte  flonfttuttion  feinen  9e$ug,  fie  ift  Diel: 
nte^t  gan^  adgemeiner  9latur,  unb  auf  ieb^ebe  minbifc^e  ^Idc^e,  fomte  auf 
frumme  ^tAd^en  im  SUlgemeinen  anioenbbar.  Ob  fie  überhaupt  ein  @rgeb: 
nij  liefert,  ibirb  pon  ber  befonbetn  Sage  ber  ebene  H  gegen  bie  fcumtne 
3lA4e  abhängen. 

318.  ^angirenbe  jtegel^  unb  SplinbetfUdben  ber  winbi« 
fdben  ipelüoibe. 

Ueberbliden  mir  nocb  einmal  im  ©anjen  bie  Sebanblungdmeife  bet 
bier  Dorliegenben  e^rag^n,  infomeit  fie  ftdft  auf  toinbif(ibe  gldcben  {kber^ 
baupt  belieben: 

:jebe  ebene,  meldbe  burdb  eine  gerabe  (Sr^eugungSlinie  fold^er  ^lAd^en 
gelegt  »orben,  ober  werben  foH,  ift  au^  eine  tangirenbc  ebene  biefet  ^Me, 
§.  211.  Orbnet  man  baber  eine  Steibe  von  ebenen  an,  fdmmtli(b  burd) 
ben  @dbeitet  ber  fiegelfläcbe  gebenb  unb  jebe  einzelne  no(Jb  burdb  eine  @erabe 
ber  »inbifd^en  gläcbe,  fo  fmb  bie«  tltn  fo  üiele  gemeinfame  tangirenbe 
ebenen  biefer  3ld(be,  mie  ber  umfdbriebenen  ftegelflAcbe.  SBurben  bie  93erftb' 
rungdpunfte  unb  mit  biefen  bie  Serabrungdlinie  beiber  §ld(ben  feftgefe(t, 
fo  ift  bie  atufgabe  gelöft,  »eil  »ermittelft  be«  ©d^eitel»  unb  ber  Serübrung?- 
linie  bie  Segelfldcbe  ibre  t)ottftdnbige  Definition  gefunben  bcit.  Sde^&glicb 
tangirenber  eplinberfldd^en  erleibet  bie  »orftebenbe  Sonftruhion  nur  barin 
eine  Slbfinberung,  ba^  fAmmtlid^e  ^ilfiSebenen,  anftatt  Ticb  im  S(!beitel  ju 
bur<bf (bleiben,  jc^t  einer  gegebenen  @eraben  parallel  ju  orbnen  ftnb.  6(blieft' 
li(!b  bcfibrÄnft  ficb  fomit  unfere  Stuf  gäbe  auf  bie  gorberung,  ben  Serttb- 
runggpunft  einer  ebene  ju  beftimmen,  »eHe  bur(b  eine  gerabe  erjcugungö- 
linie  irgenb  einer  winbifcben  gldibe  gebt.  —  §.211  giebt  \^\txivi  eine 
Anleitung,  ber  man  folgen  »irb,  »enn  in  ben  eigentbümlicbleiten  ber  %\^i 
tein  fürjerer  9Beg  ^u  ftnben  ift.  einen  folcben  aber  geftatten  meiftend  bie 
berübrenben  ^^perboloibe  ober  $arabolotbe,  melcbe  le^tere  bejüglidb  ber 
^etüoibe  bereit!  in  §§.  224,  253  u.  f.  erörtert  tourben.  Slber  bie  eigene 
tbümli(bleiten  biefer  gldcbenart  liefern  SDWttel  %\x  no(b  anberer  Sereinfacbung. 

319.  3n  iig.  22i  (§.  253)  ift  M  bie  2l(bfe  eine!  attgemeinen 
toinbif^en  §eli!oibe«,  FMyfx'  eine  gerabe  erjeugungÄlinie  biefer  2rl&d^e 
unb  {d  Ly  d'  V),  (p  m,  p'  m'),  (c  n,  c'  n')  fmb  bie  Sangenten  ber  Spiralen 
beS  ^elitoibe«,  »eldbe  ben  ©ertibrungSpunften  (ä,  d'),  (p,p'),  {c,c^ 
entfprecben.  6«  ift  na^getoiefen  tporben,  ba^  bie  fidngen  ber  2:angenten, 
bejiebungSmeife  ibrer  ^rojefttonen  dL,  pm,  cn,   burcb  bie  @erabe  LM 
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bcftimmt  »erben,  »enn  man  babei  unterftcflt,  ba|  bie  gujpunhe  ber  %ant 
genten  nebft  ben  2lnfang«punften  ber    gugel^örigen  Spiralbögen    in  folcben 
^orijontalebenen  o'  V,  o"  m', 
o'"  W   liegen,    toofür    bie  ^^rp^'  /ig.  2i^i^ 

^ö^enunterfcbiebe  ä  o',  .  h* 

p*  o",  c'  o'"  einanber  gleich 
genommen  toorben.  %\t^ 
Med  foU  au4  in  üg.  222 
glei(i^&6ig  ber  3^11,  unb 
ben  gleiten  Sud^ftaben  bie 
gleiche  @eltung  beijume{|en 
fein,  »ie  in  ^ig.  22i,  »o= 
bei  nur  etma  }u  bemerten, 
ba^  A  ber  Urfprung  ber 
Spiralen,  unb  barum  bie 
fiange  »on  d  L  gleich  ber  j^Z_ 
Sänge  bed  abgewidelten  So« 
gend  Ad  lu  nehmen  »ar. 

3lun  fte^t  man  (FM,/'x^  burdfe  bie  horizontale  ?rojeftion«ebene  in 
(/'  F)  gefcbnitten,  burcb  bie  ^orijontalebene  m'  o"  in  (q',  q)  unb  burcib 
bie  ^orijontolebenc.  n'  o'"  in  (r',  r^.  gs  ift  barum  L  M  ^ori^ontalrife  ber. 
tangirenben  @bene  beg  ^elitoibed  am  fünfte  {d,  d'),  mq  9ti|  ber  tangi» 
renben  ebene  bed  fünfte«  (p'\p)  unb  nr  Wi^  ber  tangirenben  ebene  be* 
fünftes  (c',  c'),  biefe  legten  SRiffe  nÄmlici^  in  ben  ^orijontalebenen  m!  o"  q' 
unb  n'  o'"  r'  genommen.  SBie  grofe  nun  bie  3«W  fal*er  3Wffe  fei,  bie 
©tüde  berfelben  jwifcben  ben  ®eraben  LM  unb  FM,  ndmlid^  bie  Sera* 
ben  L  J',  m  ^,  n  r  ....  2c.  nebft  ben  jugebörigen  Sangenten  L  d,  m  p, 
n  c  . . . .  2C.  »erben  recbttoinflige  Sreiede  LdF,  mp  q,  ncr  . , , .  ic.  bilbeit, 
Don   ber  ©ef^affenbeit,   baj   bie   auf  MF  liegenben  Äatbeten  dF,  p  q, 

er 2C.  gleicbe  ®r5|e  baben.     3)enn  »egen  ben  gleichen  $&b^  <f  o', 

p'  o"y  c'  o'"  ftnb  bie  re^ttoinMigen  Sreiede  d'  o'f,  p'  o"  ^',  c'  o'"  r' ...  2c. 
einanber  gleidb ,  alfo  aucb  d'f  =.p'  q'  =.  c'r'  ....  ic.  Sinb  aber  auf 
einer  $roie!tion  einer  ©eraben  gleicbe'  Steile  abgefdbnitten,  fo  muffen  au(b 
bie  gleicbnamigen  Sbeile  ber  anbem  ^rojeftion  unter  ftcb  gleidb  f^n,  b.  b« 

man  »irb  baben  dF  =  pq  =  cr 2C.  —  Siefe  projeftiöe  ©igentbüm» 

Ucbleit  ber  tangirenben  ebenen  eined  allgemeinen  »inbif(ben  ipelüoibeft,  beren 
Serübrungdpunfte    einer  unb   berfelben  geraben  erjeugungSlinie    angeboren, 
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t)iefe  (SigentHn^Iid^feit,   fage  icft,   ift  eS,   loeld^e  für  MS  92d4ftfoIgenbe  im 
Slugc  behalten  »erben  iDofle. 

es  feien  fofort  in  ^ig.  222  »ieber  bie  erjeugungSeleniente  eineS  toiti' 
bifc^en  ^elifoibeS  gegeben,  ndmlid^  ^äi\^,  leitenbe  Sdbtaubenfpirate  unb  eine 
gerabc  (SrjeugungSlinie  {MF,x[f),  »cl^e  bie  ©pirale  in  {p',p*)  freuet, 
»Äbrenb  fie  bie  ^orijontalebene  in  (/',  F)  burd^fd^neibet.  FK  fei  ber 
^orijontatrij  irgenb  einer  burdb  bie  erjeugungSlinie  gebenben  ebene  unb  e* 
füll  beren  SJerü^rungS^^unft  mit  bem  ^elifoib  »er^eicbnet  »erben.  —  Sie 
Öbene  tonnte  burdb  einen  beftimmten  $unft  («,*')  ge^en,  unb  ber  ^unh 
K  ibreS  StijfeS  »ar  alSbann  beftimmt  burdb  bie  ®erabe  (s  %  K,  *'  t'  ^0/ 
totläft  (s,  O  "lit  irgenb  einem  fünfte  (i.  i')  ber  erjeugungälinie  »etbinbet; 
ober  aber  bie.  ebene  tonnte  paraQel  ju  einer  beftimmten  ©eraben  }u  (egen 
gewefen  fein,  in  »eldb^w  S^ttc  (»Äi  i'  k*)  biefer  ®eraben  paraöet  |u  nel^men 
mar.  9lad&bem  bie  bertibrenbe  ebene  beS  ^elitoibeS  om  $untte  (j>,2^') 
unb  mit  ibr  baä  Slormatbreied  Fp  L  beftimmt  morben,  mufete  baS  3)reie(f, 
melcbeS  ber  tangirenben  ebene  {MF  K,  x'  f  k')  entfprid&t,  eine  Seite  gleicb 
Fp  baben,  mäbrenb  bie  §ppotbenufe  mit  FK  parattel  liegt.  Fp  Z  ift 
.baber  bieS  S)reie(f  ber  ©eftalt  nadb,  aUdn  eS  mu^  nocJb  parallel  ju  ficb 
f eiber  fo  »erfd^oben  »erben,  ba^  Z  auf  if  L  fällt.  Soldbe«  gefdbie^t  mit^ 
telft  einer  burdb  Z  gebenben  parallelen  ju  FM,  »eld&e  ML  xn  y  fcbnci« 
.bet.  SBenn  bicr  y  w  parallel  mit  p  Z  gebogen  »irb,  fo  ift  w  bie  ^orijontal^ 
projettion  beS  gefudbten  SerübrungSpuntteS,  beren  entfpredbenbe  SJcrtilal« 
projettion  w'  fidb  fofort  finbet.  —  SDlan  fielet"  ba^,  fobalb  ber  gu^puntt  F 
ber  erjeugungSlinie,  fo»ic  ber  9iiJ  F  K  ber  berübrenben  ebene  gegeben 
»ar,  alles  Uebrige  auf  eine  rein  lineare  ftonftruttion  binauSläuft,  »o^u  bie 
SSertitalprojettion  in  teiner  SBeife  mel^r  mitwirtt. 

320.  S)ie  üg.  223  unb  22i  geigen  baS  allgemeine  ipelitoib  in  äbn- 
ti(^er  anorbnung  »ie'iig.  idl\  cS  ift  begrdnjt  bur(!b  jene  Spirale,  auf 
weldber  bie  erjeugiingSlinien  nadb  anbertl^alb  Umbrebungen  fidb  freuten. 
Siefe  Spirale  »arb  sugleidb  afö  Seitlinie  angenommen.  9Jei  einer  Sbeilung 
beS  ©runbfreifcS  in  12  gleidbe  SJögen  »ar  in  ber  Sertitalprojettion  bie 
SerbinbungSlinle  »on  0'  mit  6'  be«  j»eiten  Umganges  als  crfte  erjeugungS.- 
linie  ju  betrauten,  auf  »eldbe  fobann  bie  SerbinbungSlinien  »on  i'  mit  7\ 
t)on  2'  mit  8'  u.  f.  ».  folgten.  Sen  ^albmejfer  0  a  ber  Semfpiralen  fanb 
man  mittelft  beS  SreujungSpunfteS  a'  ber  erften  erjcugungSlinic  unb  ber» 
jenigen  ß'  f  beS  erften  balbea  Umganges,  »eldber  $un!t  nacb  a  ^erabju* 
ptojidren  »ar. 
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S\%.  223  {8,  s')  6(j^eitet  ber  tangirenben  fiegetfUd^e. 

ftonftruhion  eined  $untteiS  ber  SBer&^rung^ünte ,  meldf^er  auf  irgenb 
einer  erjeügungSimie,  3.  ffl-  auf  (i.  7,  f  7')  liegt.  —  (i,  ü)  ift  ein  beliebiger 
$un!t  auf  (i  7,  i'  7') ;  bie  ®erabe  (« t,  «'  »O  fij^neibct  bie  ^orijontalcbene 
in  (k'yk),  biefelbe  ßbene  »irb  bon  ber  (Srjeugungglime  in  (/',/)  getroffen, 
"  ba^er  fk  ^orijontolrife  ber  bur<^  (*,  «0  unb  (i  7,  1'  7')  ge^cnben  tangi« 
renben  ebene,  ^ie  ^eidtangente  1  L  »arb  an  fidnge  gleich  bem  Sogen 
Ol  genommen;  weit  in  (ö,  (/)  ber  Urfprung  ber  Spiralen,  ba^er  fL  ^o« 
rijontalrife  ber  tangirenben  ßbene  beS  fünfte«  (i,  i')  unb  flL  baS  Slor« 
malbrcied;  fiz  ba«  ju  berfiicbenbe  re(Jbt»inflige  SDrcied.  ÜRan  jie^t  i  C> 
fobann  in  f  C  bie  parallele  z  y,  welche  bie  ©etabe  L  C  in  y  fc^neibet. 
Sine  in  y  gezogene  parallele  IVL  1  z  bur(i^freu}t  bie  ©erabe  17  in  w  ber 
^orijontalprojeftion  be^  gefuc^ten  Serfl^rungdpunfteS ,  melc^er  $un!t  auf 
i'  7'  na*  to'  iu  projiciren  bleibt  Auf  ber  draeugungglinie  {2  8,  2'  ^') 
fdnbe  man  bei  entfpred^enbem  Serfa^ren  ben  ^uroenpuntt  {vy  v^  u.  f.  f. 
(uvioCtXy  u' v' w'  x^  ift  bie  Serü^rungSlinie  ber  Äegelfla(6e  unb  bcö 
^ctifoibe«  auf  beffen  erftem  Umgänge.  —  (9  tc  x  •  •,  9'  'c' x'  •  •)  93erü^rung8* 
linie  auf  bem  n&^ft  oberen  Umgang.  —  Ino  ,.,,  ghq  ..,  ^orijontaU 
projeftionen  ber  Serü^rungdtinien  auf  ben  benachbarten  Umg&ngen,  beren 
Suge^Grige  93erti(alproj[eftionen  man  jeboc^  ber  Ueberfüttung  toegen  unter» 
brüdt  ^at.  —  5lflc  biefe  Äuwenfiftc  erftreden.  ficfe  in*Ä  Unenblic^e,  »ie  auc^ 
i^re  Qa^l  unbegrdnjt  ift.  3^re  igorijontalprojettionen  merben  in  C  oon  ber 
©eraben  snCm  berührt,  n>eil  biefe  ©erabe  aU  ^rojeftion  einer  bur* 
(s,  s')  ge^enben  bera^renben  ebene  bed  ^elitifibed  }n  betrauten  ift.  3)a, 
XDO  bie  in  biefer  ebene  liegenben  ergeugungSlinien  ber  e^ldc^e  bie  Slcftfe 
frcujen,  fmb  i^re  Serü^rungÄpunfte  unb  bie  i^)nen  entfpred^enben  Scrtüot 
proieftionen  ge^^ören  ben  Surben  x'  w'  m'  . . .,  9'  tc'  x'  a«« 

321.  'üg.  224  berü^renbe  Splinberfld^en  ber  ^elifoibe.  — 
(gg,  g'  g')  ift  bie  ®erabe,  §u  toclci^er  bie  ßpUnberfläd^e  parallel  fein  foü. 

ftonftruhion  eined  Suroenpunfte^,  melier  auf  ber  beliebig  genomme» 
nen  erjeugungdlinie  {2  8^2!  8')  liegt.  —  Siefc  (Serabe  trifft  bie  Jporijons 
talebene  in  (/',  /);  biefelbe  ebene  unb  bie  Spiraltangente  be«  fünfte« 
(2,  2')  f*neibcn  ft*  in  L.  {2  L  ^  bem  bcrftredten  Sogen  012.)  /L 
toAre  alfo  ^ori^ontalri^  ber  bertt(^renben  ebene  am  $unlte  (2,  20  unb  /2 
ift  bie  ^ö^e  be»  3lorma(breiede«,  (i,  0  $unft  auf  (2  8,  2'  8'),  {ik,  i' k') 
^araUele  ju  {gg^g'g'),  {k',V)  beren  3)ur(l^fd&nitt  mit  ber  ^orijontalebene. 
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alfo  fk  $oti}ontaln|  ber  burd^  bie  erieugung^linie  ge^enben  tangitenben 
ebene  bed  ^eUtoibed,  »elci^e  }u  {gg^  g' g')  paraßel  ift;  z2f  )tt  berfc^ie- 
benbed  *SixAti\  zy  ^ataUele  }U  2^,  2^  i^t  6<i6nitt  mit  1/ C,  ^,n  pataUel 
mit  z2,  Uy  n'  ^rojehionen  bed  9erfl^rung9pun!ted  u.  f.  w.  (unw  Ctx  ..y 
u'  W  t' ., .)  ift  bie  Serül^rungdUnie  bed  $eUfoibed  unb  bet  tangirenben  dpUnber« 
fidd^e«  2)ie  ^orijontalproiettion  biefet  fiutbe  bera^tt  in  C  ben  )U  ^^  ^a« 
raOelen  foei^bur<lbme{fet  C^,  meil  biefet  bie  ^rojeltion  einer  )u  {gg^ 
sf  9^)  ^<^ra(Ielen  berübrenben  (Sbeiie  bed  ^elifoibed  ift,  beren  99erübrungSpunft 
ber  Senfredftten  C  angehört. 

Sinem  jeben  Umgange  bei»  ^elifoibed  ei]itft)ri(lbt  ein  neuei»  9let  ber 
tangirenben  6ijKnberf[dcbc#  »rf*e  ju  (^^,  ^^')  parattel  iji,  unb  fomit  ein 
neuer  9lft  ber  Serflbrung^Knie«  <Sd  liegt  jebocib  tein  @runb  bor,  »arum 
biefe  Sinie  auf  einem  ^(Ac^ennete  bei»  ^elifoibed  anberd  gebi(bet  fein  foUte 
a(d  auf  bem  anbem,  »e^balb  bie  SerabtungiSlinien,  ober  bielmel^r  beren 
eingetne  Xefte,  {tdb  barum  b5Qig  gleicben,  unb  uvw  Ctx  n)irb  bfe  gemein^ 
fame  i^ori)ontalproj|ehion  ibrer  enbbfen  äingabi  fein. 

322.  ^nntdumg.  2)a^  bei  borftebenber  ftonftruftion  aQe  burdb  bie 
geraben  Grjeugungdlinien  bed  ^elüoibed  gebenben  ^ilfdebenen  einer  unb  ber« , 
felben  @eraben  paraQel  fmb,  biefer  Um^anb  tann  ^u  einer  nambaften  fßcx* 
einfaiJbung  ber  grapbif<b^n  Xrbeit  ausgebeutet  merben,  baburcb  n&mlicb,  ba| 
man  bei  aSen  ®eraben  2  8,  3  9,  6 10  ...  ic.  t>k  abftfinbe  f2,2t  ftetd 
bon  gleidber  ®ri^ge  nimmt,  looburcb  anif  2  L  un\)  ik  eine  beftdnbige,  b.  b* 
unberdnberK(be  Sdnge  erbalten,  ^dtte  man  anfdngK<b  anffcatt  beS  miQtürs 
lieben. $untted  (%,{')  auf  2  8  jenen  gemdbtt,  bejfen  ^ori^ontalprojeltion  C 
ift,  fo  blieb  aucb  ba&  entf))re(benbe  k  für  ade  anberen  er^eugungSlinien 
unberdnberlicb* 

323.  B^^ite  JtonftruItioni»art  ber  Serabrungdpunfte  (u,  u% 
{u,W).,xc.  @ie  berubt  auf  ben  in  §.  255  erörterten  Sejiebungen,  unb 
bient,  jene  $un!te  gu  finben,   melibe  auf  einer  ber  @cbraubenfpiralen  bed 

^elifoibe«  liegen,   §.  8.  auf  ber  ©rdnjfpiralen  {12  3 ,  1'2'3'  ...). 

Wlan  nebme  auf  ibt  beliebig  einen  $unft,  (3,3^)  }.  9.  3)ie  gerabe  di^eu« 
gungdßnie  biefeS  $unfted  f<Jbneibet  bie  9l(bfe  in  (y^  C)  unb  bie  $ori« 
jontalebene  in  (p',  0).  9ta(bbem  avA  C  mit  einem  SRabiud  g(ei(b  C  0 
ein  UmIreiS  bef^eben  morben,  ift  biefer  bie  Saft»,  (C,  70  bie  ©pi^e 
jener  fiege{f(d<be,  bon  loeldber  eine  jebe  gerabe  6r}eugungd(inie  ibre  $araUe(e 
bat,  unter  ben  Qrjeugungdtinien  eined  jeben  Umganges  beS  ^litoibeS.    %\t 
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Sj)iraltangentc  am  $un!te  {3,  5')  bur^btingt  bic  ^orijontalcbenc  in  P. 
(3  P  glei*  ber  "Sdngc  be«  Sogen»  013.)  5)a]^cr  0  P  ^orisontalri^'  ber 
tangitenben  6bene  an  oben  genanntem  $unfte.  3Btrb  auf  biefen  fRxi  aud 
C  ein  $erpenbile{  gefAdt,  unb  mit  beffen  Sänge  a(d  iRabiud  au^  C  aUx-- 
mal^  ein  Umheid  bef(^rieben,  fo  ift  biefer  ber  SaftS  ber  sioetten  Aegetfiddbe 
)9on  g(ei(l^er  @pi|e  toie  bie  erfte,  unb  r>m  ber  (Sigentbümli^feit^  ba^  einer 
[eben  tangirenben  @6ene  ber  ^Utd^e  eine  berartige  Sbene  beiS  ^etifoibed  ent^ 
f priest,  »eld&c  i^r  paraUel  liegt  unb  ibten  iBerü^rung^punft  auf  ber  ©pira-- 
Un  (1  2  3  ...,  i'2'3'  ...)  ^at.  P  0  C  ift  ber  unDerdnberlicbe  fflinfel, 
»eld^en  ber  ^orijontalri^  einer  foldben  Sbene  mit  ber  ^rojeftion  C3  0  ber 
^jeugungStinie  bed  Serübrungdpunfted  bilbet.  6d  b^nbelt  fxi)  barum,  bie 
tangirenbe  ebene  ber  jtoeiten  ftegelflfi^e  ju  beftimmen,  »eldb«  parallel  liegt  ber 
Oeraben  (g  g,  g'  g').  8«  bem  ßnbe  »Irb  bur(^  ben  6<lb«itel  eine  Ocrabc 
(^'  S?  Y'  O  P«allel  ju  (gg,^  g')  gelegt,  unb  beren  3)ur(Jbf*nitt  mit  ber 
iporijontalebene  feftgefe^t,  bon  bi^  <tud  }n}ei  Sangenten  an  bie  Saftd  ber 
ficgelflfi(j&c  gu  sieben.  S)iefer  S)ur<bf(ibnitt  fallt  aber  au^erbalb  beS  fflabmcnä 
unferer  gigur,  »e^batb  »ir  eine  nftbc^c  beim  ©cbeitel  liegenbe  borijontale 
•$itf«ebene  t{%'  in  Sb^tigfeit  fejen.  3)iefe  fdbncibet  bie  ©erabe  (Ce,  y'e') 
ber  Äegelfia<ibc  in  (tj,  r{),  biefe  felbft  alfo  nad^  einem  Äreife  »om  Mabiud 
Cjf),  »el^iber  ficb  nacib  •»Qt  a  projidrt.  S)iefelbe  $ilf3ebene  unb  bie  ®cs 
rabe  (CJ,  y'J').  treffen  fi*  in  (5,  £').  SRadbbem  au»  %  an  lejtgenannten 
Srefö  bie  Tangenten  ?x,  ?a  gebogen  to'orben,  bleiben  bie  Tangenten  ber 
Aegel^aft»  %Vii\z\itti,  xot\&it  jenen  parallel  ftnb.  7Cg>  parallel  gu  ^a  ift  eine 
babon,  fte  fdbneibet  bieSafi»  ber  erften  Aegelfldcbe  in  u,  biefe  Sld(be  felbft 
alfo  nacb  ber  (Seraben,  mel<ibe  Co  al»  ^rojeftion  ^oi.  Sur^  Untere. ©e^ 
rabe  »irb  auf  123...  ber  $un(t  u  abgef(ibnitten,  »eld^e  nad^  «'  ju  pro- 
jiciren  bleibt,  Sermittelft  einer  §u  J  t  parallelen  Sangente  finbet  fxäi,  bei 
gleidbmft^igem  Serfabren,  ber  gleite  aSerübrungSpunlt  x. 

324.  S)en  Umri^  ber  SSertifalprojeltion  be»  ^elitoibed  beftimmten  »it 
bid  baber  baburdb,  ba^  bie  Sinie,  loelcbe  biefen  Umri(  bilbet,  tafigirenb  an 
bie  $roj|eItion  aller  geraben  Srgeugungdtinien  gebogen  toarb,  »a»  in  prafti^ 
fdber  ^inftdbt  audb  bdttig  genügt.  S)ur(b  bie  Snmenbung  ber  beiben  fiegeU 
flft(iben  bom  Sdbeitel  (C,  ^0  aber  lajfen  fi(ib  bie  fünfte  ber  fraglicben  Um^ 
rijfe  bcrmittelft  birefter  fionftrultion  ftnben,  benn  fie  fmb  bie  ^rojeftionen 
ber  9erabntng»punfte  be»  ^elitoibed  unb  fotcber  tangirenber  ebenen,  toeldbe 
auf  ber  bertitalen  ^rojettionSebene  fentredbt  fteben  unb  beren  ^orisontatriffe 
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folglid^  re(^ttoin(üg  gegen  bie  @ruTibItnie  gerid^tet  ftnb.  Sla^bem  ba^er  bie 
beiben  Äreife  Dom  ÄobiuÄ  CO  unb  Ce  öetjei^net  fmb,  barf  nur  an  le^s 
teten  eine  Sangente  ab  fenfred^t  gegen  bie  ©runblinie  gebogen  toetben;  i^re 
Sd&nttte  a,  h  mit  bem  erften  Jlreife  beftimmen  bie  ^tojeftionen  Ca,  Cb 
ivotxtx  ^rjeugungdltmen;  xoAiit  auf  bem  Areife  128  bie  $untte  a,  ß  ab^ 
fd^neiben.  Sinb  biefe  auf  1' 2!3* ...  projicirt  »orben,  fo  beftimmen  fte 
|>ier  fünfte  ber  fraglichen  Umriffe.  Änbere  fünfte  biefer  Sinie  ergeben  ftdfe 
bei  3lnbetrad^tna^me  anberer  Sc^raubenfpiralen  ber  ^(dd^e. 

325.  SSei  ber  fionfhruftion  i9on  Splinberfidd^en^  n^elcfte  »inbifd^e  $e(i« 
!oibe  tangiren,  ift  bie  SReigung  ber  ®eraben  (g  g,  g^  g')  gegen  bie  ^orijon« 
talebene  ind  Stuge  }u  faffen.  3n  unferer  üg.  224  ift  biefe  Steigung  äugen« 
fc^einücb  geringer  ald  bie  Steigung  ber  geraben  (^jeugungMinien  be9  ^elifoibed; 
unb  bie  ^ori^ontaCprojeftion  aQer  Serü^rung^Knien  ift  eine  einzige  fturbe 
unwCtx.  (Sd  fönnte  aber  bie  Steigung  bon  (gg-,g'g^  gerabe  gleich 
fein  ber  6i^eugung8linie.  ®ie8  ift  ber  %QXi  mit  ber  ®eraben  (jgg,  'fY)* 
dine  bem  ^elüoibe  umfd^riebene  S^KnberflAc^e,  beren  Sr^eugungi^Itnien  bief^ 
@eraben  parallel  ftnb,  berührt  baS  ^elitoib  nad^  einer  fturbe,  beren  ^ori^ontaU 
projeftion  unfere  fjigur  jeigt;  jtoeiteng  aber  finbet  man,  toic  bie  aufgeführte 
i^onfhultion  lehren  »irb,  nod^  eine  )u  g  g  parallele  ®erabe  Cpu  3d^  fage, 
bie  ^onftruftion  fü^rt  auf  biefe  (Serabe,  aber  fie  ift  nid^t  anberd  ^u  betrad^^ 
ten,  benn  fc^led^tmeg  ald  eine  S^td^ning  ber  flonftruftion  unb  feinedtt>egio 
ald  bie  ^rojeftion  eined  Slfted  ber  Serfl^tungSlinie.  Senn  eine  gerabe  fiinie, 
»etd^e  burd^  C  ge^t^  ald  $roj[ettion  einer  Sinie  bei^  ^elifoibed  betrad^tet, 
mu^  not^menbig  eine  bon  beffen  geraben  Srjeugungdlinien  fein;  odre  fle 
nun  sugleid^  eine  Serül^rungdlinie  ber  9(rt,  ba|  febe  fte  fd^neibenbe  unb  }u 
(g  g,'^'f)  parallele  ®erabe  eine  Sangente  bed  $eliIoibed  todre,  fo  bilbeten 
biefe  Sangenten  eine  ebene  ^Idd^e,  meldte  bad  ^elitoib  in  allen  $untten  ber 
®eraben  berfi^nrte,  toad  aber  ber  Statur  minbifd^er  ^dd^en  nad^  unm&glid^ 
ift.  —  ©d^lietlid&  fei  über  bie  Sage  »on  {gg,  ^'y')  nodfe  angeführt,  baj 
bie  ^orijontalproieftion  gg  beliebig  genommen  »erben  tonnte;  badete  man 
ficft  aber  burdfe  ben  Sdfeeitel  ber  flegelfldd^e  (C,  yO  ^^^^  parallele  su  ber 
©eraben,  fo  mu^te  fte  bie  $ori|ontalebene  in  0  fd^neiben.  69  blieb  alfo 
0  auf  bie  @runblinie  Z*  p[  nad^  o*  )u  projiciren  (ber  $untt  ift  nid^t  berjeic^net) 
unb  mit  7'  0'  mu^te  y'  ^  parallel  genommen  »erben. 

326.  (Sd  bleibt  und  nodft  bed  mbgli((en  britten  ^aOed  Ormd^nung 
SU  t^un;  bed  f^alled  ndmtic^,  »obei  bie  ®erabe,  }u  »eld^er  bie  er^eus 
gungdlinien  ber  tangirenben  Splinberfldd^e  parallel  fein  foUen,   eine  ftdrtere 
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Sletgung  gegen  bie  ^otijontalebene  l^abe^  afö  bie  (Setaben  bed  ^eUtoi« 
bc«,  l{a|  alfo  eine  bttr<i^  (C,  7')  gefüj/rte  ^JaraÜcIe  in'ö  3nnete  bcr  fiegeU 
f[&<i^e  bringe.  3in  biefem  f^De  mürbe  bie  IBerfl^rungdUnie  gan)  bem  Stttne 
bei»  ipelüoibed  ange^&ren  (§..  249).  SBir  ^aben  biefen  %ali  in  Xig.  225 
unb  in  ettoad  größerem  SRa^fiabe  bel^anbelt.  (5  5,  S'S')  ift  ^ier  bie  ®e« 
rabe,  gu  »eldber  bie  geraben  Sr^eugungiSUmen  ber  tangirenben  SpIinberfUid^e 
parallel  fein  foKen.  S^x  Xudfü^rung  ber  ^onftruftion  empfiehlt  ftcb  bie  SDte« 
t^obe  Don  §.  323.  Sie  lieferte  eine  ^nxioe,  beren  ^ori^ontalprojeition  bie' 
Oeftalt  einer  gefdbtoffenen  ©cbUife  mnCop  angenommen.  S)ie  Sertifats 
projettion  n' m*  0' p'  loieber^oU  ftcb  in'd  @nb(ofe.  ^t  fteUer  bie  Steigung 
bon  (&5,  h'h')f  je  mebr  sufammengejogen  »irb  bie  SBerübrungdlinie  erfdbei- 
nen,  unb  fte  mirb  jtd^  auf  bie  Sl^fe  ber  9(ä(i(^e  rebuciren,  fobalb  (SS,  h'h') 
biefer  Steife  felbft  parallel  genommen  mirb.  @ine  ndbere  @rdrterung  biefe^ 
testen  gallei»  fü^rt  übrigens  »ieber  gu  ^dteleien,  d^nli^  benen,  »eldben 
tDtr  im  k)origen  §.  begegneten,-  unb  xoxt  fte  bei  geometrifd^en  S)(d!uffionen 
bidmeilen  ftdnig  im  SBege  tiegen. 

327.  Sangirenbe  ftegel«  unb  ^plinberfläd^en  an  bad  toin- 
'bif(i^e  ^eliloib  mit  einer  Seitebene  (oergL  §.  223). 

^g.  226  tangirenbe  £egalfl&(6e.  SBieberum  befinbet  ftdb  bie  3l<ibfe 
ber  gldd^e  in  i^rer  normalen  Stellung,  nAm(i(ib  in  Dertilaler,  unb  bat  ben 
$unft  C  %yjx  $ori}ontalprojettion ;  bie  Seitebene  ift  bem^ufolge  ^ori^ontat. 
2)ie  leitenbe  S(ibrattbenfpirale  bat  atö  $ori^ntalpro)eftion  ben  fireiS  0  1 
23  ...  X  unb  als  Sertifalproiettion  bie  entfpred^enbe  Aurbe  tf  1'  2!  3  ...k. 
S)ie  fünfte  {0,tf),  (i,  i'),  (2,  2*)  ...  2c.  gel^ören  einer  ©ijlittberflä^e  an^ 
meld^er  ber  flreid  012  ...  atö  SBaft§  bient,  unb  burc^  biefe  S^Adbe  toerben  bie 
geraben  drseugungdtinien  noc^  in  einer  sn>^ten  9teibe  bon  fünften  (ß,  (/), 
(7,  l')f  (8yT)  ...  K.  gef<^nitten,  »el^  auf  einer  itoeiten,  ber  erften  glei? 
dben  Sc^roubenfpirak  i^ren  Ort  finben;  beibe  Spiralen  jufammen  ftnb  in 
ber  ($igur  ald  (Srdn^en  beS  ^elifoibed  bejubelt  Sorben.  —  {Sy  s')  gegebe» 
ner  Scheitel  ber  tangirenben  ftegelfl&c^e.  —  S)ur(ib  biefen  ScJ^eitel  unb  burcb 
ie  eine  gerabe  @i^eugüngiS(inie  bed  ^elitoibed  ge^en  Ebenen,  meldte  bie 
glddbc  in  fünften  (m,  m') ,  (n,  n')  , . .  :c.  ber  |u  tonftruirenben  SSerü^rung»? 
Xinie  tangiren.  3ut  iBeftimmung  fold^er  $unfte  bient  im  t^orliegenben  ^aüt 
mieber  in  bequemer  äBeife  bad  ^ilfdparaboloib,  toelc^ed  bad  ^elifoib  Ifing^ 
einer  bejeidftneten  ßr^eugungi^ünie  berül^rt.  9lld  Sr^eugungSelemente  aU'  bie« 
fer  unter  ftd^  gleichen  $araboloibe  ^at  man  erftend  bie  horizontale  Seitebene,, 
smeitend  bie  Sc^fe  bed  ^elifoibei»  al9  erfte  Seitlinie,   unb  brittenS  bie  Zan* 
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gente  ber  leitenben  Sd^taubenfpirale  an  bem  Orte,  kvc  fte  Don  ber  ^gebenen 
ßrjeugungdlinte  burd^freujt  mirb,  atö  ^mette  fieitUnie. 

@tn  SeifpieL  ber  Xnioenbung.  2)te  beliebig  gewäf^Ite  ®erabe 
(2  8,  2'2')  fei  jene  Srseugungdlinie,  auf  meieret  ein  $un!t  (n,  n')  ber 
SBerül^TungdHnte  gefud^t  mirb.  SRan  beftimmt  in  {2,  2^  bie  2:angente  ber 
Sc&raubenfpirale ,  bejiel^ung^meife  bereu  ^orijontalprojcftion  2  L\  »obei 
wa^qune^men  blieb,  ba^,  rotH  bie  Spirale  in  o  entfpringt,  bie  &inge  2L 
gleid^  bem  Sogen  012  lu  nehmen  mar,  um  in  L  ben  $un!t  }u  erhalten, 
mo  bie  Sangente  bur^  bie  ^oti^ontalebene  bringt.  Somit  koar  L  C  ge^ 
h)onnen  »otben'ald  eine  ^toeite,  bem  erften  @r)eugungSf9ftem  be&  $arabos 
.  loibed  ange^örige  ®erabe,  md^renb  alle  @eraben  bed  jmeiten  Si^ftemed  ber 
SBettifalebene  2  L  pataüel  liegen.  SKan  üerbinbet  (2,  2')  mit  («,  *')  bur* 
eine  ®erabe  (s  2  ÜT,  «'  2'  k^  unb  marfirt  beten  S)urd(ff(6mtt  (A:',  K)  mit  ber 
^orijontalebene.  ®nc  Cbene,  burc^  (*'  k',  s  K)  unb  burcii  (2  8,  2'  8')  ge* 
legt,  ^at  afö  ^ori^ontalrijs  bie  im  2  8  parallele  @erabe  K  J.  S)ur(^  y, 
h)o  IT/  unb  LC  ft<^  beugen,  ge^t  bie  (SrjeugungSlinie  beS  gioeiten  €9- 
ftemeä,  »el^e  auf  {2  8,  2^8*)  ben  begehrten  $un!t  {n,n')  abfd&neibet: 
i^re  $ori$ontalpto)eItion  yn  ifi  parallel  mit  2L. 

Anmerkung.  SRan  mirb,  bei  Seftimmung  heiterer  $unlte,  bie  {weite 
ßrjeugungSlinie  beS  erften  Spftemei^  L  C  ni^t  forttodl^renb  in  ber  ^ori« 
gontalen  $ro)ettioniSebene  annel^men  fbniien,  meil  bei  gune^menber  ipdbe 
ber  $untte  mie  {2,  2')  ba8  entfpre(j^enbe  K  balb  un^ugduglid^  iDürbe;  au^er^ 
bem  ergiebt  ft(i^  ein  ©ekoinn  an  ©leid^fbrmigfeit  ber  grapMf(i&en  Arbeit, 
menn  man  ben  ^ö^enünterfd^ieb  t^on  ff  ff  unb  ^  ^  ald  beftfinbige  @r5|se 
fcft^dlt,  »oburdfe  ber  Sangente  ftet»  bie  gleite  Sftnge  üon  2  L  jufallt. 
©oEte  s.  8.  ber  $unft  (fi.,  ^)  auf  ber  erjeugungglinie  (71,  7'  1')  [bc3 
oberen  Umgänge»]  jU  fu(i^en  fein,  toürbe  man  ber  in  7  (nad^  lin!«  »or* 
h)ärt$)  gesogenen  Sangente  n}ieber  bie  Sänge  2L  geben,  bad  suge^örig« 
K  aber  feftsufejen  ^aben  al8  ben  ffiurcfef^nitt  ber  Ocraben  (s7,  $'7') 
mit  ber  ebene  5'  5'  u.  f.  f. 

328.  Sigentpmlid^Ieiten  ber  iBerü^rungiSlinien.  SBeld^eS 
ttu*  ber  Drt  beS  Sd^eitel«  («,  a')  ber  tangirenben  fiegelfläd^e  fein  mag, 
immer  mirb  eine  SrjeugungSlinie  be»  $elifoibeS  efiftiren,  meldte  in  ber 
;&orisontalebene"  beS  Scheitel»  liegt.  3n  unferer  ^i^ur  ift  bie  burcfe  s'  ge« 
t^enbe  horizontale  bie  Sertifalproieftion  biefer  (Sr^eugungdlinie,  kooraud  ft^  i^re 
^orijontalproj[e!tion  e  C  folgert.    SBirb  unfere  fionftruftion  ber  SBerü^runggs 


3»citer  ober  fonflniftiöer  Xf)t\i.  399 

fünfte  heiüQlxä^  biefet  Srjeugun^dUnie  angeiDenbet,  fo  finbet  fiii,  ba^  ber 
fragli^e  $un!t  auf  t^r  nut  im  Unenbtic^en  liegen  fdnne.  (S^be  ber  Seit^ 
ebene  ^axaüeU  ßbene  berührt  bad  $araboloib  im  Unenblid^en.)  60  alfo 
fpaltet  ft(^  bie  Setü^rungdlinie  bed  ^elifoibed-  unb  ber  tangirenben  ftegel« 
9&ä^  naSf  imi  im  Unenblid^en  ftc^  berü^renben  Sleften,  einen  unterl^alb  bed 
€(i^eite(d  ber  fiegelflAd^e  unb  einen  anbem  oberfialb  biefed  Scheitels,  unb 
e  C  mu^  gemeinfame  Äfpmptote  fein  ju  bcn  $roje!tionen  beiber  SSerü^rung«« 
äfte  ICmnopqr..,,  \[l  Ck^cx  , . . .,  fomie  i^rerfeitiJ  ^ie  t^orijontale 
*'  t*  af^mptote  ift  ber  ^rojeftionen  m'  n'  0'  p'  5'  r* , . . .,  pi'  tc'  p'  a' . . . .  3"i 
SRaume  »inbet  ft<^  bie  Sinie  ober«  unb  unterhalb  Don  (s,  «')  in  enblofen, 
immer  engeren  fitioten  gegen  bie  Sld^fe,  meldte  fie  na^  jebem  ^Iben  Um; 
gange  burc^fci^neibet  Solche  fireu}ungen  liegen  in  ber  ebene  Cs,  S)iefe 
nAmtidb  ift,  gleid^  jjeber  anberen  burti^  C  ge^enben  ebene,  eine  tangirenbe 
ebene  be^  $e(i!oibe8  unb  berührt  bie  ^Id^e  intermittirenb  in  ber  ^unften^ 
rei^e,  meldte  burd^  bie  ^eu^ungen  ber  in  ber  ebene  enthaltenen  geraben 
er^eugungi^linien  unb  ber  Sld^fe  be^eic^net  »erben.  (C,  F')  ift  ein  folc^er 
S8erü^rung8pun!t,  Den  unteren  äff  ber  93erül;rung«linie  linbet  man  bieffeit», 
ben  oberen  äft  jenfeit*  berfelbcn  ebene  Cs. 

3u  bemertenber  Umftanb.  SDlan  betra(i^te  ed  aii  eiroa^  ^u^OAi^t^, 
ba|  in  unferer  gigur  bie  er^eugungdlinie  bed  ^elitoibeiS;  meiere  in  ber 
ebene  «'  t'  liegt,  in^Ux^it  bur(j^  ben  6(^eitel  (s,  s')  ber  tangirenben  fiegeU 
fld*e  ge^t.   ' 

329.  iig.  227,  tangirenbe  Splinberfldci^e.  &^  ift  ^ier  »ieber 
bad  gleiche  ^elitoib  genommen,  mie  t^or^n,  unb  in  gleici^er  änorbnung.  3)te 
baffelbe  tangirenbe  eplinberfldc^e  toirb  erzeugt  burc^  eine  gerabe  Sinie,  . 
n>el(^e  berü^renb  Idngd  bed  ^elifoibeS  fortgleitet,  h)dtfrenb  fte  ftetd  parallel 
bleibt  }u  ber  (Seraben  (hh,  h'  h%  ^n  tod^renber  SBe»egung  biefer  tan« 
girenben  ®eraben  befd^reibt  i^r  Serfl^rungdpunft  auf  bem  ^elüoibe  bie  Se» 
rü^rungdlinie  biefer  ^^Idc^e  unb  ber  tangirenben  Splinberfldii^e,  n^eld^e  Surte 
puntttoeife  }u  fonftruiren  bleibt.  2)ie  ^er^u  bienenbe  Sonftrultion  unter« 
f (treibet  ftc^  i^on  ber  )7origen  lebiglid^  baburd^,  ba^  bie  ^ilfdebenen,  meldte 
bur^  je  eine  ber  geraben  er^eugungdlinien  beS  ^elifoibed  }u  führen  ftnb, 
iejt  fdmmtli(^  ber  ©eraben  (h  h,  h'  V)  parallel  liegen. 

Seifpiel  ber  Slnmenbung.  {28,2' 2^  bie  @erabe,  auf  h)el<^er 
ein  $untt  (n^  n')  ber  Serü^rungiilinie  }u  fud^en.  2  L  ^orijontalprojeftion 
ber  Jangente  ber  S^raubenlinie  im  fünfte  (2,  2'),  L  i^r  gufepunlt  in  ber 
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^ortjontalcbcne  unb  bcm  ©pirottogcn  {0  i  2,  0'  i'  2')  cntfprc^enb.  L  C 
gmeite  SrjeugungSltnie  bes»  igilfdparaboloibed.  Sine  burdb  (2,  2^  •  gel^eitbe 
^araQele  5u  {kh,  V h'),  ndmtid^  bie  ®erabe  {2'K,  2!^),  f^netbet  bte  $o^ 
«ijontalcbenc  in  (k'y  K),  bödmet  KJ  parallel  %\x  2C  ^orijontalri^  bct  ßbenc 
{C2Ky  2fk!  ff).  S)iefc  €benc  fdbneibct  bie  jtoeite  ©rjeugungMinie  LC  vx 
y,  burcb  meldten  $unft  eine  erjeugungdHiue  be§  s^eiten  ©pftemed  gebt. 
^\jxz  i&orijontalprojeftion  y «  ift  parallel  im  2L  unb  fd^neibct  bie  il  C  in 
n,  melier  $ün!t  auf  2' 2'  nadb  n'  §u- projiciren  bleibt.  /Cmnr..,  ift 
bie  ^orijontalprojehion,  V  mf  n!  3'  r'  bie  Sertifalprojeftiwt  ber  auf  folt^c 
SSJeife  erbaltenen  Serübrung§linte  beÄ  ^elifoibe«  mit  ber  ibm  unifd^riebenen 
Sljlinberflä^e. 

^nmtrlumj.  3"  bö^^^^^«»  örabe  nod&  ol§  »orbin  wirb  man  eS  erfpriejs 
'  lid^  finben,  bei  fortjufe^enber  arbeit  ben  ^öbenunterfd^ieb  üon  2!  2'  unb 
ff  ff  \^x  bie  jnjei  ©rjeugungglinien  beS  ^araboloibeS  unüeränbert  beiju« 
bebalten,  benn  alSbann  bat  man  för  bie  ®erabe  {lC7,i'l^,  5.8.  bie 
Xangente  i  L^  glei(ib  ber  3:angente  2  L  unb  bie  parallele  i  K^  glei(!b  2  JT 
ju  nebmen,  JT^  yj  aber  parallel  mit  i  C  unb  pi  m  fen|re<i^t  barauf  ^u 
ncbmen  u.  f.  tu. 

330.  @igentbümli(bfeiten  ber  SSerübrungi&linie.  Siefe  ift 
in  ber  Sbat  befonberer  SRatur.  Sorerft,  fage  icb,  nnrb  bie  ^rojeftion 
Imn  . ..  bur^  ben  $unft  C  geben  unb  \)'m  bie  in  hh  parallel  gezogene 
®erabe  HCH  berübrcn  muffen,  benn  betrautet  man  bicS  HH  atö  bie 
$roje!tion  einer  ju  (ää,  ä'A')  parallelen  unb  burcb  bie  5l(bfe  gebenben 
8erti!alebene,  fo  ift  bie«,  »ie  am  Sdbluffe  üon  §.  328  au^gefttbrt  »orben, 
au(ib  eine  tangirenbe  ßbene  beS  ^elitoibeS,  unb  ibte  SJerübrung&punfte, 
n)el(be  ber  ©erübrungölinie  (J^mn.,.^  l'm'n'..,,)  angeboren,  projidren 
fi(b  nacb  C.  SttJdtenS  wirb  bie  ^rojeftion  l  Cmn  . ..  al§  eine  gef^lojfcne, 
in  ftcb  felbft  jurüdlaufenbe  Aur^e  erfannt  toerben  muffen.'  S)enn  na(bbem 
man  unter  Stnberem  auf  ber  ®eraben  (2  8,  2'  2')  ben  $unft  (n,  n!)  jefun» 
ben  bat,  »enbe  man  bi«  Sonftrultion  auf  bie  ®erabe  {8  2,  8'  8^)  an,  roel(be 
in  ber  $öb^  ^ine«  balben  Umgänge«  über  ber  erften  liegt,  unb  man  loirb 
bie  ^orijontalprojeftion  n  »ieberum  erbalten  muffen,  »eil  ba«  SSerfabren 
»ieberum  nur  auf  bie  ®erabe  L  Cy  unb  ben  $unft  K  führen  tonn.  6inc 
forgfftltig  audgefübrte  grapbifd^  Slrbeit  loirb  aber  aud&  ben  95etoei«  burc^ 
©rfabrung  liefern,  baj  bie  $roie!tion  ICmn.,.  immer  ein  flreiÄ  fei, 
»et^er  ber  üorbergebenben  SSemerhing  jufolge  bie  ®erabe  HH  m  C  berttbren 
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mu^  (f.  unten  am  Sd^Iuffe  bed  §.).  3[t  aber  biefe  $roieftion  ICmn  ...  ein 
Äreid,  fo  crfd^einen  in  i^m  bie  SBinfel  OCll,  liC10...%t.  alä  $eri« 
))^erieimnfel,  aber  biefe  SMnIel  mürben  urfprünglic^  unter  fi(i^  gleich  an^ 
genommen,  »edl^alb  aud^  bie  S&gen  rl^lm^mn  ....  gteid^e  ®r5^e  erl^al^ 
ten  mußten,  unb  fomit  ergiebt  ftd^  oX%  leftte  6d^Iuj$foIgerung,  ba^  bie  Se^ 
rübrungdlinie  {ICmnr  ...,  V mf  n' 3* r^ ....)  be«  ^cUfoibeS  unb  ber  tan^ 
girenben  SpUnberfUlii^e  eine  @<i&raubenfpirale  fei  bon  ber  b^Iben  (^ang^öbe 
ber  fpirif^en  Seitlinie  (p  1  2  3  ...y  ff  i'  2f  3f  ....).  —  3Bir  baben  ber 
üg.  227  nodb  bie  SBerfibrungdlinie  bed  ^eUfotbeiS  unb  einer  tangirenben 
Gplinberfia^e  beigefügt,  beren  erjeugungSlinien  ber  ©eraben  {gg,  g'  g') 
parallel  ftnb,  S)iefe  99erübrungdlinie,  koieber  eine  6(j^raübenfpirale  bon  glei- 
(ber  ©angbbbe  koie  bie  t^orige,  ))ro)icirt  fi(b  auf  bie  ^orisontalebene  aU  ber 
Sreid  ab  cd...,  melcber  abermals  bie  @erabe  H  H  m  C  berübtt,  meil 
bied  HH  aui^  mit  gg  ^awüel  liegt.  3|nbem  jeboib  bie  beiben  @eraben 
(ÄÄ,  Ä'Ä')  unb  (gg,g'g^  nadb  cntgegengefejter  6eite  geneigt  fmb,  famen 
bie  beiben  SerübrungSlinien  (Zwn..,,  Vm'n'  ....)  unb  {abc..., 
a'Vc'....)  be^agliib  ber  (Sbene  HH  auf  entgegengefet^te  Seiten  beS  $eli» 
foibeS  }u  liegen.  9Ran  mirb  femer  mabrgenommen  b^ben,  ba|  ber  ^ur(b' 
mcffer  be«  Äreife»  abc...  Heiner  geworben  fei,  ald  jener  beS  ftreife« 
Imn....  a)ieS  finbct  barin  feinen  ®runb,  ba|  ber  ©eraben  (gg,g'g') 
eine  etkoad  ftArfere  Steigung  gegen  ben  ^orijont  gegeben  koarb,  ald  ber  ©e^ 
raben  (ä  ä,  A'  ä').  ©ei  teaibfenber  Steigung  biefer  Oeraben  teürbeu  bie  ent« 
fpre(benben  iBerftbtungdlinien  6(btaubenfpiraten  loon  fortmdbvenb  geringerem 
S)ur(bmeffer  fein,  unb  biefer  Sur<bmeffet  toürbe  9lull  koerben  in  bem  ^tugen^ 
blid,  aU  jene  S^eigun^  ibr  SRaiimum  erreichte,  b.  b-  toenn  bie  ©erabe  {gg, 
g^  ^)  fenlre^lt  gegen  ben  $orijont  ftÄnbe,  alfo  parallel  mit  ber  2l(bfe  bed 
$elifoibe&  m&re.  3Ran  t5nnte  au<b  fagen,  baft  je^t  biefe  Slcbfe  an  bie  Stelle 
ber  fpirif(ben  SerfibningMinie  getreten  h)dre.  Sldein  man  mu(  bebütfam 
fein  beim  Serbolmetf^en  fol(ber  @(blu6folgerungen,  koe((be  ftd^  auf  $or< 
g&nge  an  ben  ©rAnjen  ber  m&gli(ben  ^Alle  belieben,  toie  au(b  im  anber« 
»anbten  gall  (§.  226)  bereits  b^^orgeboben  morben.  $ier  fotl  fo(genber 
3ufammenbang  ni(bt  auS  bem  Stuge  verloren  werben.  @o  lange  nAmli(b 
bie  ©erabe  {g  g,  g'  g')  aucb  nur  ben  Ileinften  SBintel  mit  ber  Sl(bfe  bilbet, 
ift  bie  fragliche  SerübtungSlinie  eine  @(btaubenfpirale  bon  allerbingd  febr 
Ileinem  S)urcbmeffer,  meldte  aber  gleitb  allen  ibrer  Strt  in  StbftAnben  bon 
je  einer  balben  ©angb&b^  bie  S(bfe  beS  ^eliloibeS  bur(bf<bneibet.  Gine  foldbe 
S>al  tct^ntfc^c  Stirnen.  26 
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$un!tcnrci(^c  mufe  aU  t)a8  ©rgcbnit  t)«t  fionftruftion  betrautet  »erben,  fo* 
balb  igg^g^g')  W  ädbfe  patattel  getootbcn,  aöein  bic  flaitje  «ufgabe  bot 
jejt  ben  (Ibötafter  be8  Unbeftimmten  angenommen,  nnb  jeber  beliebige 
$un!t  ber  2l*fe  barf  angefeben  »erben,  aU  gebore  er  jur  genannten  Meibe. 

©ne  anbere  ®rdnje  erreicht  unfere  Aufgabe,  »enn  bie  Steigung  ber 
©eraben  (3  g,  g'  9*)  gegen  ben  ^orijont  abnimmt,  unb  biefc  ®eraDe  julcjt 
fclbft  borijontal  »irt>.  3nbem  man  babei  untetfteUt,  ba|  bie  ^rojeftion^^ 
unöerfinbert  bleibe,  »irb  ber  Srei«  abcd  ...  an  Umfang  ftet»  »ad^fen,  fort* 
»abtcnb  icbodb  bie  ®erabe  HH  xn  C  berübren.  3«  bcm  Äugenblide  nun, 
»0  aucb  g'  g'  bonsontal  geworben  >  »irb  ber  3)ur(bmeffer  be«  flreifed  eine 
unenbü(be  (S^rb^e  erreidbt  unb  fein  Umfang  ft(ib  in  bie  ®erabe  HH  i^er» 
»anbelt  b^ben.  ^ied  b^i^t  nun  mit  anberen  äBorten,  ba^  bie  SertüaU 
ebene  H  H  nnb  bie  in  ibr  Uegenben  ©erübrung^punfte  baS  SrgebniJ  ber 
ßonftruftion  feien.  SBenn  man  inbeffen  t7on  ber  SorfteUung  ausgebt,  ba^ 
eine  jebe  $ori}onta(ebene  baS  ^eltfoib  nacb  einer  feiner  (Sr^eugungdünien 
fcbneibet  unb  ba^  fie  bie  gldcbe  an  ben  im  UnenbU<Jben  liegenben  fünften 
biefer  ®eraben  berübre,  bann  tann  audb  be^auyytet  »erben,  ba^  eine  jebe 
anbere  ^orijontalebene  bcm  »ebingniffe  ber  2lufgabe  ®enüge  leifke. 

SRodb    eine    ^nmerfung    über    bie   ^rojeWonen   ICmn , 

abc  Cd  ....  ^a^  biefe  $rojeItionen  immer  ftreife  fein  muffen,  berubt 
auf  einigen  biet  in  Sln»enbung  fommenben  Sd^en  ber  ebenen  ®eometrie, 
beren  Segrünbung  ni(^t  Slufgabe  biefer  @(brift  fein  !ann.  3(0ein  mebrere 
in  Sejug  auf  bie  ®enauig!eit  ber  ftonfiruhion  ftdb  ergebenbe  ÜRomente  mb« 
gen  bier  immerbin  bertoorgeboben  »erben.  —  3n  ber  Unterftettung,  ba|  bie 
3lrbeit  geführt  »orben  fei,  »ie  in  ber  ätnmerhtng  ju  §.  229  angeratben 
»orben ,  mußten  bie  recbt»in!(igen  Sreiede  L2C,  L^i  C ...  unter  fi^ 
g(ei(!b  genommen  »erben,   babur^    famen  L,Li,  L<^....  auf  einen  |u 

0  12...  !onsetttrif(!ben  firei^  gu  liegen  unb  )»ar  in  gleichen  SIbftdnben. 
2)ie  fünfte  K,  K^,  K^  ...,  ald  bie  Snben  gleicblanger  ^araUeten,  2K, 

1  Kl,  mußten  einem  anberen,  bem  @runbfreife  glei<ben  ftretd  angeboren. 
3)ur(b  K  ging  Ky  parallel  ^u  2C,  bur^  K^  ging  Ki  y^  paraflel  ju 
i  C  u.  f.  ».,  unb  eS  mußten  fidb  b^lb  fo  piel  fünfte  y,  yi,y^  .^.^  er< 
geben ^  al§  3;beilpunfte  0,  1,  2  .. ..  angenommen  »aren.  UV  biefe  y 
mußten  »ieber  auf  einem  Greife  liegen,  »eld^er  burcb  C  gebt^  unb  »eil 
bie  SBinlel  ber  ®craben  L  C,  L^,  C ...  in  biefem  neuen  Äreife  afe  gleicJb 
gro^e  $erip^erte»inlel  erfcbeinen,  »eld^e  auf  bem  Umfange  g(ei(be  Sögen 
yiViUy^*'"  abfcbnittcn,   fo  mußten  y^yy^*»*  ein  reguläre^  SeiibSed 
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Wlben  unb  bic  guj^unftc  bcr  ^erpenbifet  yn,y^m....,  »eld^c  auf  bic 
JRabicn  C2,C1  ...  ju  fällen  blieben,  tonnten  nur  »ieberum  regetmftftig 
auf  einem  Ie|ten  Äteifc  ICmn  ...  »ert^eilt  fein. 

331.  äntocnbung  ber  öor^ergel^enben  Äonftru!tionen  bei 
Sc^raubengetüinbfldc^en. 

S\%.  228  ftettt  eine  flaci^e  Sd&raube  mit  gweifac^em  ®ett)inbe  üot 
(§.  109),  i^re  getüunbenen  5lfi(i&ent^ei(e  fmb  fpirifci^e  3«>itcn  bon  SGÖenbel« 
fidd^n  ober  ^eßfoiben  mit  einet  Äeitebenc.  —  (g  g,  g'  g^  eine  ®erabe.  — 
Sit  neigen  an,  ed  fotten  parallel  mit  i^t  tangirenbe  Si^linberfldd^en  ber 
®eminbe  beftimmt  unb  bie  SSerü^rungdlinien  fo  meit  fonftruirt  merben,  al^ 
fie  ber  SJreitc  bei5  ®e»inbe3  entfpred^en. 

Slac^bem  in  ber  ^orijontalprojeftion  bie  ®erabe  CH  parallel  mit  g  g 
unb  C  P  fenlre(!^t  barauf  gebogen  koorben,  beftimme  man  einen  $un!t  n 
ber  Serü^rungSlinie,  toie  in  §.  329.  %ldbann  mirb  eine  Senfrec^te  in 
ber  aRitte  bon  Cn  auf  CP  ba3  (Eentrum  c  beS  ÄreifeS  abfd^neiben,  »el* 
^er  bie  ^orijontalproieftion  ber  SSerü^rungÄlinie  ift.  Sie  beiben  935gen 
biefeS  ÄretfeiJ  steiferen  ben  beiben  anberen  bom  SWittelpunfte  C  ftnb  e«, 
weld&e  in  SBetraci&t  fommen.  3)ie  Äu|ercn  Guben  berfelben  entfpred^en  ben 
duneren  ©piralen  beS  ®ett)inbeS,  bie  innc* 
ren  @nbpuntte  ber  inneren  Spiralen  unb 
ein  mittlerer  $un!t  einer  mittleren  ©pi« 
rate.  Srei  fünfte  aber  genügen  jum  3«<ä&« 
nen  fo  fui^er  Sögen,  toie  bie  fraglid^en. 

332.  ©od  auf  ber  Oberfldd^e  eined 
f (Warfen  ®e»inbeS,  ^s*  ^^^/  ^^^  9^' 
rü^rungi^linie  mit  einer  tangtrenben  (Ei^Un* 
berflddbe  beftimmt  merben,  fo  bietet  ft^ 
^ier  bie  3Ret^obe  oon  255  unb  323  gleid^- 
fam  ftc^  felbft  empfe^lenb  bar:  man  U- 
ftimmt  mit  $itfe  ber  am  angeführten  Orte 
befpro<l^enen  flegelfldcbe  einen  $uttft  (r,  r^ 
ber  aSerü^rungSlinie  auf  ber  dufeerften 
©(i^aubenfpirale,  einen  smeiten  $unlt  auf 

ber  inneren  Spirale  unb  einen  britten  $un!t  auf  einer  mittleren,  jioifci&en 
beiben  liegenben  Spirale,  bur(&  »eld^e  brei  fünfte  bie  »erlangten  fleinen 
Äuroenftüdc  ^inreid&enb  bejeici&net  fein  »erben.  3lut  bct  ^inioei»  mag  nodb 
gegeben   metben,   ba^    bei  bet  ^tbeit  auf  bet   unteren  ®en)inbfld(^  bie 

26* 
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Seiten  t)cr  §Uf8!cgelflÄd&en  unter  bie  ^orisontaUbenc  ju  liegen  fommen,  fowie 
ba|  mol^l  SU  ertoAgen  fei,  »)e((]^et  )?on  ben  beiden  ^urd^fd^mttspunften  bet 
(Seraben  Kf  unb  bed  ßreife^  bom  SRabiuS  CQ,  iemeild  )u  neunten  bleibe. 

SHIgemeine  AonftruftionSart  tangttenber  ^egeb  ober  S^^ 
Unberfläc^en. 

333.  @in  SSeifpiel  für  biele  loirb  ba^ienige  na&i  tl&ren^  koad  in  bem 
feitber  Vorgetragenen  über  bie  allgemeine  ^Retbobe  ber  ©d^mtte  erlAuterungd« 
bebürftig  geblieben  fein  mag.  ^Id  6toff  mAb^^n  toit  eine  ^^&it,  xodi^t 
burd^  bie  mobifiärte  S)rebung  einer  Svitot  entftanben  ift*  —  ^olgenbed  fuib 
bie  betreffenben  ©injelbeiten. 

din  Areid  bom  S)ur(l^mef|er  b  d  ^g.  230  liegt  mit  ber  6enfre<bten  {Ay 

d  a')  in  glei(ber  SBertüalebene.   Sein  ßentrum  c  ^wojicirt  fid&  na(b  r'.   S)er  Äreiä 

brebt  ficb   um 
^g.  230,  ^.  ^  of  a7      r 

"  bie   Ädbfe,   fo 

ba|   1)  bie 

Areidebene  ftets 

burcb  bie  Xfbfe 

gebt;    2)   fein 

Zentrum    eine 

reine  Stota^ 

tions^bemegung 

bat,  alf  0  in  ber 

^ori^ontatebene 

ic'r'V  «wen 

fireidttmfang 

bom  SRabiui^ 

Ac  bcfibreibt; 

3)  ber  Umfang 

bed  mobilen 

5treifei»   berön^ 

berli<b  ift  unb 

babur(btegulitt 

koirb,  ba|  bie« 

f er  Umfang  im« 

mer   ben  Seit» 

frei«  bfh  .. . 

f^nelben  mu^,   toeW  lejterer  gleidfefaß^  in  ber  ebene  Tc'r'p'  entbalten  ift. 
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aber  eycentrift^  gegen  cei ...  Hegt  2)a8  ergebnij  ber  mobificirtcn  5)rcs 
^ung  beS  ÄretfeS  bd  x^  ein  Slnnuloib,  eine  ringartige  glftd^e,  üon  toeU 
c^et  hfh...  bcn  inneren   Umrijj  ber  ^orijontalprojeftion  bilbet.     $un!te 

g^k bed    Äußeren   Umrtffed    }u    erhalten,    gog '  man    9tabien    beS 

Äreife«  cei  ...  unb  trug  auf  biefen  ef  nm  e  na<S^  g,  ih  bon  i  nad^ 
h  u.  f.  f.  ®ie  Sinien  bc8  5lnnttloibe8,  bereu  ^rojeftion  biefe  Umriffe 
bilben,  gehören  ber  öbenc  Tc'p'  an.  9Ba8  bie  Umriffe  ber  Sertifal« 
iinroieftion  anbetrifft,  fo  l^at  man,  borerft  bte  S^ertifalprojeftionen  ber  beic^ 
f(j^iebenen  Greife  db,  fg,  hk  ...  ic.  ju  entn)erfen,  an  toetd^e  fiä)  jmei 
um^ttcnbe  unb  berü^rcnbe  fiinien  jeiebnen  laffen,  eine  erftc  gefc^Ioffenc 
unb  eine  jioeite  au«  p>ex  getrennten  Sleften  beftebenbe,  meldte  ben  Umri| 
be«  borbercn  fcbmdleren  Steile«  ber  0lingf(d<i^e  bilbet.  —  (p,  p')  fei  ber 
©cj^eitel  einer  bie  SRingfläd^e  tangirenben  ^egeipöd^e.  —  2)ie  fünfte  ber 
JBerü^rungSlinie  beiber  g^äi^«"  i«  erhalten,  bleibt  nur  übrig,  bur(&  (p,  pO 
eine  Steige  bon  (Sbenen  gu  legen,  mld^e  bajf  Xnnuloib  fc^neiben  (berti!a(e 
(Sbenen  finb  ^ier  angezeigt),  an  bie  cntflanbenen  6<j^nitte  au8  (p,p')  Xan-^ 
genten  §u  jie^en,  beren  Serü^ngSpunfte  ber  gefucbten  Sinie  angeb&ren.  pry 
fei  eine  fo((i^e  (Sbene.  ^\}x  Sd^nitt  in  bem  Slnnutoib  mirb  burd^  jene  $un!te 
gebilbet,  in  meldten  bie  (^bmt  unb  bie  (Sqeugungdheife  ber  frummen  %{&ä)e 
fi^  burd^bringen.  r,  t  . . .  fmb  bie  ^oriiontalprojeftioncn  fold^er  fünfte; 
i^re  $&ben  über  ober  unter  ber  ^orijontatebene  tu' p'^^u  erhalten,  legte  man 
ben  Arei«  bd  auf  bie  ^orijontalebene  um  (bie  Umlegüng  bed  ipalbfreifed 
genügt),  biefer  fällt  nad&  Ä«'"d  unb  bie  ©entrechte  legt  fid&  nad^  rs'" 
red&t»inflig  gegen  b  d.  a)ie«  r  s'"  ift  »on  r'  auf-  unb  abtoftrt«  nadb  «',  «" 
$u  tragen.  2)er  Ärei§  fg  tarn  burd&  Umlegung  nad^  fu"*  g  unb  bie  Senf« 
redete  be«  fünfte«  t  fiel  nad^  tu'"  red^tJoinHig  gegen  fg;  tu'"  toax  bon  t' 
aus  aufs  unb  abwdrtS  nad^  u',  u"  %\x  tragen  %t.  9ln  bie  Sertilalprojeftion 
bed  alfo  erl^altenen  Sd^nitteS  50g  man  av&  p'  bie  Sangenten  unb  ptoiicirte 
bie  SBerü^rungSpunfte  n'y  0'  ^erab  auf  py  nad^  n,  o.  Slnftatt  bie  SSertitals 
projeftionen  ber  ©d^nittc  ju  »ergeid^nen,  fonnteh  biefelben  aud&  in  i^ren 
ebenen  nebft  bem  ©d^eitel  (p,  p*)  auf  bie  $ori§bntatebenc  niebergelegt 
werben,  »ie  man  bied  bei  ber  @bene  p  (jl  angegeben  fte^t.  2)iefe  (Ebene 
f(bneibet  unter  anberen  ben  6rjeugung«!rei«  23  m  ixotx  fünften,  toeld&e  o 
als  gemeinfame  ^orisontalprojeftion  ^aben.  S)urd^  Umlegung  finbet  ftdb 
00'"  afe  $5<|e  ober  Siefe  biefer  fünfte  über  ober  unter  bem  horizontalen 
ÄreiSburdfemeffer  2  3.  SHad^bem  iji"  o  ^"'  fenfredfet  auf  p  |x  gebogen  worben, 
blieb  o  o'"  nad&  o  4>"  unb  nad&  o  ^'"  ju  tragen.    Wax  bie  Umlegung  beS 
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ganjctt  ©(^nitteg  öerjeicftnet,  unb  ber  Sd^eitd  (p,  /)')  nacfe  p'"  urngdegt 
wotben  (pi?"'=  tc'jp'  ftc^t  fenfred^t  auf  p|jl),  fo  blieben  auS  i>"'  a:angcnten 
an  ben  umgelegten  @(i^nitt  }u  sielten,  jp'"X"  ift  eine  berfelben;  i^r  Setups 
rungdpunit  X"  projicirt  ft(^  nac^  äBieberaufrid^ten  ber  66ene  nad^  X  unb 
i7on  ba  nad^  X^  inbem  man  le^terem  $unfte  eine  $5^e  fibet  tc'  p'  giebt, 
glci4  bct  Senfreijtcn  X"X. 

334.  <#oti8d}tmg.  S)er  @(!^nttt  bei^  SlnnuloibeS  unb  bet  6bene  p  A 
befte^t  aud  jiDei  Greifen,  beten  Umlegung  unb  baraud  abgeleitete  9)erül^< 
rungdpunfte  mir  oerseic^net  l^aben;  Untere  pto|iciren  ftc^  nad^  o^»  ß?  T»  ?• 
So  lange  bie  fc^neibenben  ^itfdebenen  jmifd^en  bem  du^eten  Umn|  unb 
bcm  ^eife  cei...  liegen,  Ij^aben  bie  Bi^nitU  eine  tonbcje  ©eftalt,  ne^s 
men  aber  in  ber  SRitte  eine  ^njie^ung  an,  menn  bie  6benen  jmifd^en  ge> 
tianntem  Greife  unb  bem  inneren  Umriffe  liegen.  Sßürben  fte  biefen  gerabe 
berül^ren,  fo  erl^ielte  ber  ©d^nitt  bie  gorm  oo  einer  Sd&leife.  3m  Uebrigen 
mirb  man  ald  99erü^rung$Unien  bed  SCnnuloibed  unb  ber  tangirenben  fiegel^ 
flä^e  eine  Sinie  t>on  imei  gefd^loffenen  Xeften  finben,  einem  fiujseren  unb 
einem  inneren  (öergl.  §.  297). 

äB&re  bie  SJerü^rungglinie  be^  ätnnuloibei^  unb  einer  tangirenben  6p« 
linberfldd^e  5u  fonftruiren,  fo  blieben  bie  ^ilfdebenen  unb  3)angenten  ber 
gegebenen  Stid^tung  paraQel  ^u  nel^men. 

I0el(^e  9ebrutung  tangtrcnbe  IRegtl-  unb  (EpUnberflÄi^en  für  btc  8:i^eorit  hn 
^fif^nrn»  l^abcn. 

335.  @inen  toefentlid^en  9)eftanbt^eil  biefer  2:^eorie  bilbet  bie  Se^re 
loom  $eUbunfel  ober  t)om  Sd^attiren,  unb  eine  ber  erften  ](|ier  auftretenben 
gragen  betrifft  ben  gnttourf  jener  Umriffe,  toeld^c  auf  ber  DberflÄdbe  eine« 
tom  Sid^te  befd^ienenen  ^5rperg  bie  erl^edten  unb  bie  bunMn  3:^eile  t>on  ein« 
anber  fd^eiben.  golgenbe  äluffaffung  mirb  l^ier  ald  ma^gebenb  genommen: 
^er  OueU  beS  Sidbted  ift  ein  einziger  $unlt,  t>on  meld^m  aud  ber  6toff 
ftral^lig  nad^  allen  9tid^tungen  ^in  mirft.  3m  Sereid^e  biefed  Sic^tpuntte» 
befinbet  fid^  ein  unburd^fid^tigcr  flbrper,  »on  »eld^em  angenommen  fein  foU, 
ba^  feine  Oberfl&d^e  aud  einer  einzigen  gefc^loffenen  frummen  gftdd^e  be« 
fte^e.  Strahlen  beS  Sid^tpunfted  merben  auf  biefe  OberflAd^e  treffen,  aber 
einen  X^eil  berfelben  erhellen  anbere  ©tra^len,  merben  unbel^inbert  »on  bem 
Sbrper  i^ren  S93eg  im  Staume  ^verfolgen.  (Sine  britte  9lei^e  t)on  Strahlen 
mirb  biejenigen  begreifen,  meldte  bie  Oberfldd^e  beS  Äörper«  ftreifen  ober 
tangiren.    3n  ber  ©efammtl^eit  bilben  fie  eine  Hegelflädfee,   beren  ©Beitel 
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bet  Siilbtpunft  unb  beten  SJerü^rungMinte  mit  bet  frummen  Obetfl&i^e  auf 
biefec  ben  erhellten  3:^ei(  )>on  bemjenisen  trennt,  n^o^in  fein  birefter  Sic^t^ 
ftratiP  gelangen  fann,  melii^er  alfo  im  Sä)atttn  liegt.  (Siebt  man  ber  ßnt^ 
femung  bed  Sid^tpunftei^  bom  beleu^teten  Körper  eine  unenblidfte  ®rd|e, 
bann  »erben  aCle  bon  bortber  gelangenben  Strahlen  unter  ft(b  parallel 
fein,  unb  bte  Srennung9linien  bon  Qä^aitm  unb  Siebt  auf  bem  fragliciben 
Abrper  ift  ie(t  bie  S3erü^rungi^(inie  feiner  Oberf(d(^e  mit  einer  biefelbe  tan^ 
girenben  (Ei9(inberf[ä<i^e. 

S3ir  erteutem  bied  Ser^alten  bur(^  bie  ^ig.  231  u.  f.,  toeldbe  übrigen^ 
leine  beleu<!^teten  ^rper,  bielmel^r  beleu(btete  p^i^ftfdbe  §I&(iben  borfteUen 
foUen,  moran  fi(!b  eine  Äußere  unb  innere  @eite  unterfc^eiben  Id^t 

2)ie  bier  erften  (Figuren,  in  fd^rAger  ^rojeftion  gejeicbnet,  reprdfentiren 
bie  £rennungdUnien  bon  Sdbatten  unb  Sidftt  auf  ^blinber«  unb  ^egelfldcben. 
SBei  biefen,  toie  bei  aDen  auftoidelbaren  glAcbenarten,  bef(brAnft  ftcb  bie 
tangirenbe  Aegels  ober  (EpUnberfldc^e  einfad^  auf  eine  ober  einige  tan« 
girenbe  Ebenen,  U)el(be  bie  erftere  ^ISiäfe  naä)  einer  i^rer  geraben  (Srjeu« 
gungSlinien  berül^ren. 

3[n  Jig.  231  tt)irb  bie  ^plinberflddbe  bur(i^  Strahlen  beleudbtet,  »et^e 
ber  ®eraben  QB  parallel  ftnb.  Sine  ßbene,  burcb  biefe  ©erabe  unb  pa« 
raQel  ju  ben  @r}eugung9linien  ber  (EplinberflAti^e  gelegt,  f^at  SB  aU  ^ori^ 
jontalri^.  SRit  biefer  (Sbene  ftnb  bie  }M)ei  tangirenben  Sbenen  H  V  T, 
FWU  parattel;  ibre  in  SB  parallelen  $orijontalriffe  VT.WU  berü^^ 
ren  bie  »afiS  VX  TT  in  F  unb  W,  unb  i^re  »erübrung^linien  VH,  WF 
trennen  auf  ber  duneren  6eite  ber  (S^Gnberfld^e  beren  er^eQten  unb  bun^ 
fein  S^^eil.  F  T  unb  TT  Z7  begrdnjen  auf  ber  $ori§ontalebene  jenen  SRaum, 
toof^tn  megen  ber  unburcbjt(i^tigen  Gi^linberflddbe  fein  Sid^tftra^l  bringen  fann 
unb  loelii^en  man  ben  @(]^lagf<^atten  ber  f^ldc^e  nennt.  3)iefe  te^tere  marb 
aber  bur(ib  eine  glei<bfalliS  in  horizontaler  (Sbene  enthaltene  Sinie  HFK 
begrdnst,  tt)el*e  ber  »afi«  FXTF  glri*  ift.  «Ac  Strablen  HT,  Kk, 
F  ü,  meldte  burcb  bie  $unfte  genannter  ©rdn^linien  gel(^en,  bilben  eine 
fd^efe  Sblinberfld(be,  mel(^  i^rerfeitd  »ieber  bur(i^  bie  ^orijontalebene  na(b 
ber  SU  HFK  gleichen  Sinie  Tk  ü  gefd^nitten  »irb,  unb  biefe  festere  be» 
grdnjt  mit  i^rem  duneren  Sogen  ben  Sd^lagfd^tten  ber  Si^Unberfldcbe  auf 
ber  ^orisontalebene.  %ll'  jene  Strahlen  ber  fd^iefen  Gblinberflddbe,  metdbe 
bem  punftirten  Sogen  TU  entfpred^en,  merben  burc^  bie  innere  SBanbung 
ber  beleudbteten  Splinberfldd^e  aufgefangen  unb  begrdn|en  l^er  ben  Sd^lag« 
fdbatten,  meld^er  in  jenem  inneren  entfielen  mu^. 
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®ie  eplinberfldcibe  Ji%.  232  »irb  burdb  Straften  beleuchtet,  »elcbe  betn 
fünfte  p  eniftrömcn.  P  T  ift  paraHet .  ju  ben  ^jeugungMinien  bet  OxflKn-^ 
berfld^e  unb  fd&neibet  in  T  bic  ©bcne  ber  S9afi»  Q  J?  Ä  3»ci  bur*  P  T 
gebenbe  tangirenbe  Sbetten  ber  @pUnberf(d(ibe  ^ahtxt  aU>  Skiffe  bte  Tangenten 
TQ,  TS  unb  berühren  ^iefelben  na*  ben  ®eraben  QH,  ST,  weCd^c  auf 
bet  Äu^enfeite  ber  ^läcbe  beren  erbeßten  unb  bunfeln  Z^exi  fci^eiben.  Mt^ 
®eiterc  in  ber  ^fiflwt  entf^ridbt  bem  üorbin  ©efagten,  »eifern  nur  nocb 
beigefügt  »erben  mag,  baj  ber  6(blagfd)atten  ber  6^(inberflfi(ibe  auf  ber 
§orijontalebene  eine  unbegrfinjte  Sänge  erl^alten  muffe,  »eit  P  T  Heiner 
genommen  »arb  afö  Qff. 

Bei  ber  fiegclfld^e  /ig.  232  foa  bie  ©erabc  S  T  a[«  ber  Sicbtftra^l 
genommen  »erben,  »elcbct  bur*  ben  B^eiUi  unb  bur(b  ben  Siij&tpunft  ge^/t, 
ober  »e((ber  bei  ^araöelen  Strablen  beren  Sflicbtung  tbeitt.  Siefer  ©trabl 
trifft  in  T  bie  ebene  ber  ©afi5  0  P  Q.  3»ei  »on  T  auÄ  an  bie  »afi« 
gezogene  3^angenten  TO,  TQ  fmb  bie  SRiffe  ber  tangirenben  ebenen,  »eld^c 
bie  Äegelffdcbe  täng«  ben  SrennungSlinien  t>on  ©chatten  unb  2id)t  S  0,  S  Q 
berühren.  3)en  Kaum  OTQ  erfüöt  ber  S(^ragf(i^atten,  »elcben  bie  Äege(s 
flätibe  auf  ber  ebene  il^rer  ©afi*  berurfad^t.  —  3n  I\%.  234  beuten  bie 
gleichen.  Suc^ftaben  auf  gleid^e  äSer^dttniffe;  »ie  bie  foeben  befprod^enen. 
SWan  »irb  babei  erfcnnen,  baj  bie  StrabCen  ber  ^eraben  ST  parallel  ge- 
nommen fmb.  S)ie  beiben,  welche  bur(^  bie  Serübtung^punfte  O  Q  gefübtt 
»urben,  treffen  bie  ^orijontalebcnc  in  o  unb  q,  ba^er  fmb  So,  Sq  bic 
@(i^(agf(i^atten  ber  SrennungSlinien  SO,  SP;  fte  ftnb  aber.  au<j&  bie  ^ori* 
jontalriffe  ber  tongirenben  ebenen  S  TOo,  S  TQq  unb  in  eJolge  einer  wie 
ber  anberen  StoQe  begrdn^en  fte  ben  6(blagf(i^atten  ber  $egelf[d(!^e  auf  ber 
^orijontalebene.  Siefe  ®rdnje  »irb  »ertjoflftdnbigt  bur<i&  bie  fiurbe  opq  .,, 
bem  S^logfdbatten  ber  ®rdn§linic  0  P  Q. 

3n  »etreff  ad'  jener  frummen  gldcben,  »el*c  ni(bt  jur  befonberen 
®attung  ber  aufmidclbaren  gehören,  fönnen  bie  33erübrung»linien  fol(bcr 
Sldd&en  mit  tangirenben  fiegeU  unb  Gplinberfldcbcn,  »el^e  »ir  im  Sor^er« 
ge^enben  einer  erbrterung  unterzogen  baben,  aucb  als  iBeifpiele  gelten  ibrer 
SrennungSlinien  Dom  ©cbatten  unb  Sid^t,  menn  ber  8(beitel  ber  ftegelfld(fee 
atö  8i(i^tpunft  genommen  toirb  ober  »enn  man  unterftellt,  bafe  bie  Siebt* 
ftra^Ien  ber  geraben  erjeugungSlinien  ben  tangirenben  Gplinberfldcben  pa« 
rallel  feien. 

9lur  über  bie  Sugel  fei  noif  einige«  ^ier  angeführt.  —  Xie  tangirenbe 
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^egetftdd^e  einer  ftugel  ift  gerate  unb  Ireidrunb,  unb  bie  gemetnfame  Ser 
rü^rungdlinie  ein  Keiner  Areid  ber  ^uget^  beffen  (Sbene  fenfrec^t  fielet  auf 
ber  ^(j^fe  t>ti  Aegefö,  b.  i.  auf  bet  iBerbinbungSlinte  bed  Sd^iteld  mit  bem 
^ugetcentrum.  3)ie  jtuget  unb  eine  fxe  tangirenbe  dpltnberfi&^e  berühren 
fi(^  naäf  ienem  grd^ten  fiugellreife,  beffen  @bene  auf  ben  geraben  6r|eu^ 
^ungdlinien  ber  S^Iinberfi&iibe  fenfted^ft  fielet  Stedt  ber  fireid  ^tg.  236  a 
bie  SBertüalprojeftton  einer  fiugel  bor,  mlä^e  bur$  eine  C)^Iinberf[A(i^  ton^ 
^irt  mirb,  beren  Sr^eugung^ltnien  ^ur  $ro|e!ttondebene  ^raOel  liegen,  unb 
ift  c  C  bie  $rojeItion  einer  parallelen  su  biefen  @r)eugungdiinien,  fo  er^ 
f c&eint  ber  auf  c  C  fenfre(i^te  Surd^meff er  Pc  0  atö  bie  SSertüalprojeftion 
ber  gemeinfamen  SBerü^rungdlinie  bon  jtugel  unb  Splinber,  ober  ald  $ro: 
jeltlon  ber  ^rennungdtinie  bon  Sd^atten  unb  Sid^t,  toenn  bie  beleudbtenben 
Strahlen  in  c  C  parallel  finb.  2)er  tangirenbe  Stral^^lenc^linber  toxxt)  bur^ 
bie  horizontale  $roje!tiondebene  mdf  einer  Sllipfe  gefd^nitten,  beren  gro^e 
2l*fe  baS  2Wot  X  Fl^at,  »enn  bie  Sangenten  P  X,  0  Y  lu  cC  paraOel 
gebogen  toerben,  unb  beren  (leine  Slc^fe  bem  jRugelbur(i^meffer  gleid^t;  biefe 
^llipfe  begrdn$t  ben  bon  ber  ^ugel  auf  bie  ^orijontalebene  gekoorfenen 
€d^lagf(6atten.  —  ^g.  235  jeigt  ben  Vorgang  in  fd^rdger  $rojettton.  %it 
£id^tftra]^len  fmb  parallel  ber  Geraben  QB,  loon  todä^ex  Bq  bie  $on}ons 
;alproieftion.  S)er  tangirenbe  ©tra^lencijlinber  berührt  bie  fiugel  nad&  bem 
größten  Äreife  AB  CD  unb  burd^bringt  bie  ©orijontalebene,  auf  »eldber 
bie  Äugel  ru^t,  nad&  ber  (Süipfe  ab  cd, 

836.  @d  erübrigt  noc^  bed  i^alleiS  ^u  gebenfen,  mie  ft(^  bie  Srennungd- 
Unie  bon  @d^atten  unb  Sic^t  auf  einer  unburd^fi^^tigen,  frummen  (^Uid^e  ges 
ftaltet,  »enn  biefe  auS  enblic^er  Entfernung  bon  einer  anberen  frummen 
{^lAd^e  ald  leud^tenbem  @egenftanb  befd^ienen  n^irb.  —  (Sin  {eber  $un(t  fold^* 
«iner  leud^tenben  gldd^e  mirb  ftra^ltg  mirlen  nad^  allen  Slid^tungen,  meldte 
au^erMi^  ber  tangirenben  Ebene  bed  $unfted  m&glid^  ftnb.  3)enft  man  fi(b 
-ba^er  an  einem  $unfte  ber  leud^tenben  gtdd^e  bie  tangirenbe  Ebene  gelegt, 
fo  mirb  bad  bon  bem  $unfte  auiSftrömenbe  Sid^t  bie  buntte  gl^d^e  erreid^en 
unb  einen  S^eil  üon  i^r  erl^eöen,  »enn  biefe  tejte  f^lÄd^e  fid^  in  berjenigcn 
Sf^egion  beS  9^aumed  beflnbet,  toeld^e  in  iBejug  auf  bie  genannte  tangirenbe 
Ebene  ber  fieud^tfldd^e  gegenüber  liegt.  9lun  fteQe  man  fid^  eine  Ebene  bor, 
meldte  gleid^§eitig  bie  leud^tenbe  koie  bie  beleud^tete  gldd^e  ber  9rt  tangirt, 
ba§  beibe  glddficn  fic^  auf  einer  ©eite  ber  Ebene  befinben.  Siefe  Ebene 
»erbe  in  Sewegung  gefegt,  ba^  fie  auf  beiben  gtädben  hingleitet,  inbem  Rc 
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^Iei(i^eitig  unb  fortto&^renb  eine  jebe  in  einem  $un(te  berü^irt.  Sur^  bie 
•aufeinanber  foCgenben  ©(fenitte  ber  beioegßc^en  &)me  entfielt  eine  Mei^e  ge- 
raber  Sinien,  beren  jebe  gemeinfame  Sangente  ift  an  bie  leud^tenbe  »ie  an 
^ie  beleudfetete  glfid^e,  unb  toeläfe  in  i^rer  ®efammt^eit  bie  geraben  örjeu^ 
^ung^tinien  einer  auftoidelbaren  gfldc^e  barfteßcn,  »on  bcr  eine  jebe  ber  jwei 
«erften  ^l&d^en  nad^  einer  fruntmen  Sinie  berührt  mirb.  3)ie  8erü^rung9: 
linie  mit  ber  beleud^teten  {Jldd^e  mirb  auf  i^r  ber  er^eQte  £(ei(  bon  bem^ 
jenigen  trennen,  »elii^er  bon  feinen  bireften  Strahlen  me^r  getroffen  »erben 
tann  unb  folgli(^  im  @d^tten  liegt. 

337.  SSor  toeiterem  SSerfolg  biefer  allgemeinen  S)id!ttffion  tDOÜen  toir 
<inen  beftimmten  unb  einfa<i&en  gall  bel^anbeln,  ben  gall  namli(i^,  wenn 
Ibeibe,  bie  leud&tenbe  »ie  bie  beleuchtete  gjdii&e,  fiugeln  fmb. 

3n  i^g.  239  fei  (w,  m')  ber  SWittelpunft  einer  leu*tenben  Sugelfld*e, 
<c,  c')   ber  3Mittelpun!t  einer  5»eiten 
iinburc^jic^tigen,  bon  jener  erften  be^  ^^' 

leud^teten  fpl&ftrifc&en  %i&dfe.  SBir  bö* 
ben  bie  bertifale  ißrojeftiondebene  pa« 
xaHel  geftetlt  mit  ber  geraben  Serbin^ 
bung^linie  beiber  SRittelpuntte.  S(n  bie 
beiben  Äreife,  »el^e  bie  Umriffe  ber 
Sertifalprojehion  bilben,  gie^  man 
eine  .  gemeinfame  Sangente  i'  V  ober 
k'  K',  »eldfee  beibe  bon  gleicher  Seite 
berührt ;  eine  babon  betrachte  man  ald 
bie  $rojettion  einer  fold(fen  berü^renben 
<Sbene  beiber  Sugeln,  n>el(!^e  auf  ber 
«ertifalebene  fenhe^t  fielet.  3nbem 
biefe  @bene  fortto&^renb  tangirenb  auf 
beiben  fp^^ftrifc^en  {{(dd^en  hingleitet, 
entfte(^t  burd^  i^re  aufeinanber  fol» 
genben  Schnitte  eine  beibe  ftugeln 
tangirenbe  fiegelfldd^e,  beren  6<!^eitel 
auf  ber  Oeraben  (m  c,  m!  c')  jenfeitÄ 
ber  fleineren  Sify9iXt  liegt.  3)iefe 
fiegelfld(|^e  unb  bie  beleuchtete  Jtugel 

berühren  fid^  nadfe  einem  fleinen  Äteifc,  beffen  Sertilalprojeftion  i'  k'  auf  c'm' 
fenfrecfet  fte^t.     (S)en  ©erü^rung^frei«  ber  Äcgelfldd^e   unb  ber  leudfctenben 
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ftugel  ücrfotgcn  wir  niii&t  »eiter.)  S)cr  firciÄ  nun  öom  S)ut(i^incffer 
i'*'  t^cilt  bic  .beleu(i&tetc  Äugel  in  jtoei  Rauben  ^  bcrcn  untere  offenbar 
lein  birefteS  Sic^t  me^r  empfangen  fann,  fomie  überl^aupt  ber  Staunt 
innerhalb  biefcr  Äegeljld<j^e  unb  jenfeit«  bcr  bunfeln  Äugell^aube  feinem  ber 
(eud^tenben  fiugel  entftr6menben  iiö^te  sugAngig  ift.  din  ^^leid^eS  gilt  Don 
bem  ettiptifd^en  9f{aume  B  TU,  bem  2)urc^f(j^nitte  ber  fiege(fldd^e  unb  ber 
^ori^ontatebene. 

Sla^bem  fofort  3:angenten  toie  hf  W  ober  g'  &  g^ogen .  »orben^ 
meiere  jjeben  ber  ^toei  freiSrutiben  Umriffe  Don  Der fc^ieb euer  @eite  berü^* 
ren,  ne^me  man  eine  ober  bie  anbere  toieber  als  bie  $roj[e!tion  einer  ge« 
meinfamen  tangirenben  dbene  beibec  ßugelfld^n,  toelcbe  (Sbene  auf  ber  Ser« 
tifalebene  fenfred^t  fte^t,  unb  man  laffe  fie  abermals  tangirenb  um  beibe 
^t&db^n  l^erumg(eiten^  fo  toirb  baburd^  eine  ^toeite,  beibe  ftugeln  tangirenbe 
ßegetflAd^e  l^erDorgerufen,  me(<i^e  jebe  jtugel  nad^  einem  i^rer  Heinen  jtreife 
berührt,  unb  ^koar  bie  eine  $uge(  mit  bem  einen  ^egetne^e,  bie  anbere  mit 
bem  anberen.  3)er  SSerül^rungdfreiS  mit  ber  erhellten  fiugel  projicirt  fid^ 
auf  bie  iBertüalebene  ate  bic  Seljne  g*ll,  loeld^e  auf  c'wi'  fentred^t  ftebt. 
^urc^  bie  beiben  unter  fid^  paraQeten  SBerü^rungSfreife  niirb  nun  bie  er^edte 
ßuget  in  brei  Siegionen  get^eitt,  in  gmei  ^ugel^auben  unb  eine  jmifd^en 
ibnen  liegenbe  S"^^*  ^^^  untere  $aube  ift  bunfel,  bie  obere  bagegen  D5Uig 
erhellt.  SRit  biefem  StuSbrudte  aber  merbe  ^ier  folgenbe  SorfteQung  Der« 
fnüpft.  3rgenb  einen  $un!t  biefer  oberen  $aube  betrad&te  man  afe  Scheitet 
einer  ßegelfldd^e/  toeld^e  bie  Seud^tfugel  tangirt,  fo  mirb  biefe  ^egelflöc^e  aU' 
jene  Sid^tftral^len  umfd^Kefien;  met^e  mSglic^erioeife  Don  ber  Oberflddbe  ber 
(eud^tenben  fiugel  nad^  bem  g^enommenen  $un!t  gelangen  fönnen,  i^tt  in 
gemiffer  ©t&rle  ^u  erretten,  gür  bie  Derfc^iebenen  ?Pun!te  ber  erbeuten  fiugels 
baube  merben  ^mar  bie  i^nen  entfpred^enben  fiid^t?  ober  @tra^(en!ege(  Der« 
fdbiebene  SSoIumina  erl^aben^  Derfd^iebene  Pengen  Don  ©trauten  einfcbtie|en 
unb  fomit  bie  $unfte  in  Derfd^iebenem  ©rabe  erl^eOen^  attein  Don 
einem  jeben  $un!te  genannter  $aube  mirb  zugegeben  merben  muffen,  ba^ 
er  D5((ig  beleud^tet  fei.  äBode  man  audb  bai$  Ser^dltni^  nod^  ermdgen, 
ba^^  menn  an  einem]  fünfte  ber  D5Uig  erhellten  ipaube  bie  tangirenbe  dbene 
ber  Äuget  gebadbt  »itb,  unb  jugleid^  ber  ©tral^lenfeget,  beffen  ©pije  jener 
$unft,  beibe,  Äegel  unb  ^^t,  aujser  ber  @pi(e  feinen  $unft  koeiter  gemein« 
fam  Ij^aben  fönnen.  —  ©tettt  OFCi  ben  Surd&fd^nitt  ber  ^odjontalebene 
unb  ber  s^eiten  Äegelfldd^e  Dor,  fo,  »irb  man  femer  erfennen,  ba(  bie 
$nnfte  ber  ^\itti,t  au^erl)alb  beS  6(^nitted  mol  in  ungteid^er  Stdrfe,    ein 
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jeber  aber  DöUig  tx))^t  fei,  b.  (.  ba^  ein  jjeber  bie  (Sefantmtmirhtng  aßet 
Btxal^Un  entp^&nqt,  meiere  ber  Seu(i^t!5Tpec  i^m  §ufenben  fann.  S)iefe  Strai^« 
len  neunten  bad  Solumen  eined  Aege(d  ein,  üon  toeld^ent  ber  $ttntt  bie 
€pi(e,  unb  toelc^er  bie  OberfiAd^e  bed  Seud^ttdrperd  tangirt. 

w.  3Bad  bie  Sert^eilung  bed  Sid^M  innerhalb  ber  beiben  tangirenben 
Äe"gelpÄ*en  /  i'  /' . . .,  t'  V  K'  «nb.  o' «'  ö' . . .,  jp' «'  JET'  betrifft,  fo  fage 
i(6  oorerft,  ba^  |ebe  tangirenbe  6bene^  beren  99etü^rungi&))untt  in  ber  ^tm 
g'  h'  V  i  liegt,  bie  (eu(i^tenbe  Sp^dre  bnrd^d^neibe:  für  einen  $un!t  \.  S9.  biefer 
3one,  loeld^er  ^ugteidb  ber  (Sbene  PcmO  angehört,  fann  bie  Xangente 
<.)'9'x'  als  SBertüalprojeftion  einer  folcjben  tangirenben  (Sbene  gelten.  SBirb 
^ier  ber  Serü^rungdpuntt  ald  @cbeitel  einer  bie  leuii^tenbe  Spl^dre  tangi« 
renben  Kegelfla<i&e  genommen,  fo  mürbe  biefe  all*  jene  6tra]^len  f äffen, 
melci^e  naä^  bem  @d^eitel  gelangen  fdnnten,  mdre  biefer  ifolirt  im  SRaume 
Dorl^anben.  Slüein  bie  Krümmung  ber  ftugelfldd^e  felber  l^inbert  einen  2:|^eil 
biefer  Strahlen  im  SSerfolg  i^red  äSeged.  6d  giebt  ftcb  bied  burd^  ben  Um« 
ftanb  )u  ertennen,  ba^  bie  tangirenbe  (Sbene  u'x'  ^"'^  innere  bed  6tra^len$ 
fegeld  bringt  unb  feinen  6tra^lenraum  in  jmei  Steile  f(j^ndbet,  bergeftalt, 
ba|  nur  jene  Strahlen,  mel(^e  be^üglic^  ber  ®erabenm'c'  im  SRaume  redbtd 
nyon  o'x'  fi^  bewegen,  ben  Sd^eitel  be^  Segcld  erreid^en  unb  i^^n  erbeUen 
!5nnen.  3e  nd^er  bei  i'  man  ben  Sdbeitel  nimmt,  je  Heiner  mirb  bad  nod^ 
mirffame  Segment  ber  leud^tenben  @p^dre,  unb.  von  bem  fünfte  t'  felbft 
mtrb  }u  behaupten  fein,  bajs  nur  ein  ein§iger  Strahl  i^n  nod^  berühre.  (U 
ergiebt  Tid^  aud  bem  3ufammen^ang^,  ba^  bie  ftugel^anbe  g' h' %' k'  nur 
t^eilmeifed  Sidbt  empfange,  ba^  fte  im  igalbfd^atten  liege,  mie  man 
au(!b  fagt.  Son  ber  ®rdn}e  g^  h'  an  nimmt  auf  ber  ^nt  bie  Sidbt« 
ftdrfe  Qib,  bid  T^e  an  ber  ©rdn^e  %'  k\  StuU  tvirb.  —  (Sin  gleidfted  SSer« 
galten  mirb  ftd^  in  bem  9iaume  P  0  Q  barftetten.  Stimmt  man  einen  $untt 
biefed  Siaumed  ber  ^orijontalebene  mieber  ald  Spi^e  eined  bie  Seudbttugel 
tangirenben  5tegeld,  legt  suglei(ib  aber  burdft  bie  6pi|e  eine  tangirenbe  Sbene 
an  bie  bunfle  @p^dre,  fo  »irb  biefe  6bene  ftdb  im  inneren  bed  Stra^len^ 
legete  audbe^nen  unb  i9on  ber  leu^tenben  Augel  jened  €egment  trennen, 
tt>el<j&ed  nodft  Strahlen  nad^  ber  6pi^  bed  Aegetö  |u  fenben  t>ermag.  3Bie« 
berum  au^  ift  )u  erfennen,  ba^  bied  nodb  mirtfame  Segment  um  fo  Heiner 
fein  »erbe,  je  nd^er  bie  jtegelfpi^e  an  ber  ®rdn|e  BTU  bed  pöQigen 
&ifatitn%  f\i)  befinbet. 

ffiir  f äffen  folgenbed  allgemeine  Srgebni^  §ufammen:   ^ene  erfte  5tegel< 
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fldd^e,  meldte. beibe  Spl^&ten  )>on  einerlei  Seite  berührt,  f(blie|t  jenfeitS  ber 
buntein  fiugel  ben  9taum  ein^  »obin  fein  Gtrabl  ber  leu^tenben  ^ugel  ju 
bringen  bermag^  ben  Staunt  bed  fiemf^ottend,  unb  fte  berührt  bie  erftere- 
SpbAte  na^  einem  {(einen  Greife,  »eU^er  bie  im  bdUigen  ober  fiemf Ratten 
beftnbUd^e  $aube  btefer  jiuge(  abgratet,  ^ene  ^meite  tangitenbe  Aege(fld<!ber 
n)el(be  bie  5»ei  kugeln  bon  entgegengefe^ten  Seiten  berührt,  unb  beren 
Scbeitel  s^if(ben  beiben  SSUtteCpunften  ft<i&  beftnbet^  begrftnit  jenfeitd  ber 
bunfeln  jhtgel  ben  9taum  bed  ^albfd^attenS ,  meliber  nur  tbeUmeifed  Siebt 
empf&ngt,  unb  jmar  in  abnebmenbem  ®rabe  t>on  au|en  na(b  innen.  SHe« 
felbe  flegelfidibe  berübrt  bie  buntte  ^gel  nacb  einem  f (einen  ^eife,  U)el(ber 
bie  $a(bfcbatten§one  von  ber  o5((ig  be(eu<bteten  $aube  f(betbet. 

^aben  beibe  S^ldcben,  bie  (eu(ibtenbe  unb  bie  bunUe,  ni(bt  mebr  bie 
fpbAnf(be,  fonbem  eine  anbere  ©eftolt^  ober  x\t  bie^  au(b  nur  bei  einer  von 
ibnen  ber  ^aü,  bann  bertpanbe(n  ftcb  bie  genannten  AegelflA^en  in  auf« 
toidfelbare  (((dcben  von  aUgemeinerer  9latur,  ^eren  eine  bie.  Stegion  beS 
fiemf(batteniS  begrdnit,  bie  anbere  bie  Stegion  bed  $a(bf(battenS,  ^»Abtenb 
ibre  SBebeutung  im  Uebrigen  ad*  bem  entfpri<bt,  maft  im  S^Ke  ber  §mei 
fiuge(n  von  beren  tangirenben  jlegelfldcben  beroorgeboben  »urbe. 

338.  Crnt  J^emtrbmg.  ^n  fo  meit  oorfte^enbe  (Srdrterungen  ba^ 
Sntfteben,  bad  gegenfeitige  Serbalten  f rummer  fylAcben  anter  ermeitertem 
©efKbtdpunfte  auff äffen,  unb  bamit  bie  SorftedungStraft  beS  Semenben  in 
Slnfprucb  nebmen,  ftnb  fie  ibrem  ganjen  Qtoe^k  gerecbt  geworben.  IDocb 
mbge  und  nocb  ein  turjeft,  »eitered  äBort  über  Si<btn)irfung  in  )ei(bnerifcbet 
Sejiebung  bi^  geftattct  fein«  SBir  b^ben  big  baber  bai^  Si<bt  nur  in  feiner 
bireften  Sßirfung  betra<btet,  ndmlicb  auf  bem  9Beg  von  feiner  Duelle  big  lu, 
bem  pbprif^^en  $un!t,  wel<ben  eS  erbedt.  Slber  von  ben  metften  unburd^« 
ft(btigen  Abrpem  toirb  baS  i^re  Oberfld^e  treffenbe  Sidbt  tbeiltoeife  »ieber 
}urü(tgekoorfen,  einerfeitd  jerftreut  naib  aden  m5gli(ben  SRicbtungen,  anberer^ 
feitS  unb  in  audgefprodbener  äBeife  na(b  jener  Stiftung,  »el(be  burib  bod 
befannte  ®efe^  ber  9iefle^on  bed  Si(bted  ang^eigt  ift.  So  alfo  Wirten  be^ 
leu^tete  ^lA<bentbeile  tbrerfeitS  »ieber  al9  leu(btenbe  Bld<ben  unb  bringen 
auf  anberen  in  ibrem  $Berei(be  liegenben  buntein  fjfldcben  vbdig  unb  balb 
erleu(btete  Steden  l^tttox,  meldte  man,  freilidb  obne  nd^ere  Unterfdbeibung^ 
mit  bem  adgemeinen  tarnen  ber  Steflearc  be^eicbn^t.  Merbingd  verliert  bad 
prüdgeworfene  Siebt  viel  unb  f(bned  an  feiner  ^ntenrttdt,  adein  vorbanben 
bleibt  bie  SBirtung  immerbin,    menn  fxe   au(b  nidbt  ftetd  fo   mertli<b   wie 
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beim  9Ronbf<4ein  ftd^  funbgiebt.  So  3.  93.  tourbe  unter  Ser^ältitiflen,  »ie 
in  unferet  iig.  259,  burc^  bic  ^orijontalebene  Sicfet  refleftirt  »erben,  weU 
c^eö  bie  buntCe  $aube  ber  beleu^teten  ßu^el  bis  ^u  gemiffem  ®rabe  er« 
bellte,  unb  felbft  borauf  »ürbe  ft<ib  ber  ^e!t  nii^t  befcbränfen,  üielmebr 
mürbe  bie  erbeUte  ®teQe  ibterfeitd  »ieber  milbemb  auf  ben  Aemfdbatten 
RTU  unb  beffen  Umgebung  jurüdmirfen.  äStr  moQen  1>en  angebenben 
3eicbner  b-t^^  eingelaben  \iiahta,  prüfenben  SKdted  felcbe  drfdbeinun^en  ju 
verfolgen,  »0  fte  ftcb  ibm  barbieten,  unb  bied  »irb,  toenn  er  aufmerffam 
fein  miU,  ftberaU  unb  feben  Slugenblicf  ^^i^t^tn. 

X^^n  ben  ICtbrrgangspnnkten  ber  9ernl^rung«ltnien  krummer  Stimmen  mit  tangtrenbcn 
Jftegel-  unb  CiyUiiberfiäibcn. 

339.  Sergegenadrtigen  mir  uniS  trgenb  eine  truntme  (^(Acbe  nebft  ber 
tangirenben  Sbene  an  einem  ibrer  $unfte,  bann  mirb  fogteidb,  je  nacb  ber  be» 
fonberen  Jlatur  ber  Slfid^e,  bie  8erf(biebenbeit  in  ibrem  Serbalten  jur  (Sbene 
bervortreten:  6rftli(b^  bajs  bei  gemiffen  ^rten  bie  bem  SSerübrung^punfte 
benadbl^arten  "Si^txU  ber  3(d(!be  gana  auf  einer  6eite  ber  tangirenben  @bene 
liegen,  unb  biefe  mit  ber  $lft(be  lebiglidb  ben  SBerübrungdpunft  gemein  bot. 
JDber  §»eiten§,  bafe  bie  glädbe  mit  gewiffen  2b«len  auf  einer  Seite  ber 
(Sbene  liegt  unb  mit  tbten  anberen  3:betlen  auf  ber  entgegengefe^ten  Seite, 
mobei  bie  ^Itat  }ugtet<b  ald  tangtrenb  unb  f(bneibenb  auftritt,  ^ui  erften 
^rt  geboten  bie  Spb^toibe,  bie  freidrunben  Aegel^  unb  ^pUnberfl&cben  u.  a., 
mir  nennen  fie  gUcben  mit  lenüeirer  Krümmung.  Slld  dieprafentan« 
)en  ber  imeiten  Slrt  mirb  man  bie  ^i^perboleibe  t)on  einem  9le(e,  über« 
baupt  bie  minbif<ben  ^(dcben  erfennen  unb  mir  gdblen  fte  5U  ben  ($(A(ben 
mit  lon0ej:«Ion!aPer  ftrümmung.  Sei  manchen  {^l&cben  medbfelt  biefe 
Sef(Jbaffenbeit  ibrer  jtrftmmung  Don  einer  Stelle  jur  anberen;  bie  Slnnu« 
loibe  5.  S.  jeigen  auf  ibter  du|seren,  tM)n  ber  Sliibfe  entfernten  Seite  eine 
fionpe^pfrümmung  unb  om.  ibrer  Aeble  bie  Ion)9ef«fonfa)>e  Krümmung.  3)a 
nun  ber  ftontatt  frummer  ^^Idcben  mit  ibrem  tangirenben  Segel  ober  ^^lin« 
ber  an  jebem  einzelnen  $untte  ber  Serü^rungdlinie  t}on  gleicber  Seftibaffen« 
beit  ift  mte  mit  ber  tangirenben  (Sbene,  fo  ertldrt  fi(b  baraud,  mie  9ld(ben 
oon  font^e^er  ftrümmung  unb  i^re  tangirenben  Aegelfldd^en  ftcb  gegenfeitig 
oon  einer  unb  berfetben  berübren,  mdbtenb  bei  fontjeysfonfa»  gcfrümmten 
glddben  biefe  Serübtung  balb  pon  ber  einen,  batb  pon  ber  anberen  Seite 
fiattflnben  fann,  immer  Poraudgefe|t,  ba^  man  ber  ^Iddbe  fo  Piel  Abrper« 
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lic^ed  }uf<i^mbe,   um   eine  redete  unb  linte,    obet  eine  Auftere  unb  innere 
@eite  an  i^nen  unterf<^eiben  ^u  !&nnen. 

SBir  geben  in  üg.  236  eine  $int^e  ober  bie  Ae^le  eined  S(nnuloibe$, 
erjeugt  burd&  Umbre^ung  bcr  IfolUn  eili^jfe  a'  b'  c'  um  bie  Sc^fe  (-4,  A'  A'), 
me((i^e  beibe  in  ber  Sertifolebene  C  A  C  liegen.  («,  s*)  ift  ber  6d^iteC 
einer  bie  $(intl^e  tangirenben  ^egelfi&d^e  unb  {np  qomr^q' p' n' r')  bereu 
beiberfeitige  99erü^rungd(inte,  n^eld^e  nad^  ber  Sorfd^nft  über  Stotattond« 
fiddben  tonftruirt  morben.  Sin  ben  fünften  (r,  /),  {q^  q'),  tozU^  bec 
$auptmeribianebene  CAs  angehören,  mirb  bie  9)erfi^rung  ber$lint^e  mit 
ben  bur(j^  (*,  s')  ge^ienbcn  tangirenben  (Sbenen  auf  ber  inneren,  ber  Äd^fe 
jugefel&rten  ©eite  ber  gldcfee  ftattpnben.  Sin  ben  fünften  (i,  t')  unb  0',  1% 
toelcfee  auf  bem  öeinften  Ärei«  ber  %l^^  Hegen,  »irb  bie  Serü^rung  mit  ben 
tangirenben  ebenen  *«,  sj  auf  ber  Äußeren  ©eite  ber  $lint^enflö(ibe  cor 
fid^  gel(^en.  Serfolgen  »ir  nun  bie  gerabe  erjeugungdlinie  ber  tangirenben  Aegel« 
fidd^e,  ko&^renb  i^rer  iBemegung  um  bie  Umbre^ungdfldc^e,  inbem  koir  bei 
ber  ©teUung  {s  r,  s'  r')  beginnen.  $ier  tt)irb  bie  Sl&(i^e  oon  ber  ®eraben 
auf  i^rer  inneren  ©eite  berührt,  unb  bie  ©erabe  heu^t  bie  Serü^rungdlinie 
im  rechten  SBinfel.  (Entfernt  man  ftd^  Don  (r,  r')  gege.n  (m,  n')  ober  (n, 
n')  ^in,  fo  burij^freujen  fid&  bie  ©eraben  unb  bie  öerü^rung^linie  unter  ftetä 
fpi|erem  äBinlel.  $at  bie  ©erabe  bie  ©teHung  (« m,  s'  m')  ober  {a  n,  s'  n*) 
eneic^t,  fo  ift  f^e  jur  Tangente  ber  Serü^rungdlinie  gemorben,  unb  ed  id^t 
fi(i  eben  fo  »o^l  be^^aupten,  bie  93erü^rung«punfte  (m,  n'),  (n,  n')  (dgen  auf 
ber  inneren  mie  auf  ber  duneren  ©eite  ber  Umbrel^ungSfldd^e;  {m,  n')  unb 
{n^fi!)  fmb  alfo  jtoei  Uebergangdpunite,  in  toeld^en  bie  Serübrungd» 
linie  {mrnyr''n!)  k>on  ber  inneren  auf  bie  du|ere  ©eite  ber  $Unt^enfldd^e 
gleitet,  ©ei  {j^,  p^)  unb  (o,  p')  ift  bie  gerabe  drjeugungSlinie  ber  Äegel« 
fldd^e  abermals  }ur  3;angente  ber  9)erü^rung3linie  gekoorben,  unb  ed  geben 
•  fxii  biefe  $unfte  ald  neue  Uebergangdpunfte  }u  erfennen,  in  meldten  bie 
SSerü^rungSlinie  mit  i^rem  iBogen  (oqp,  q' p')  jum  ^koeiten  3Jlale  auf  ber 
inneren  (l^ldc^enfeite  ^erbortritt.  3^  nd^erer  äierbeutlid^ung  Itiaben  ts>\i  in 
i^g.  2$7  ben  ganzen  Sorgang  nodt^  in  fct^rdger  $ro)eltion  n^iebergegeben 
unb  in  beiben  Figuren  biejenigen  ©tüde  ber  SBerü^rungdlinie,  toeld^e,  na<^ 
ber  gemad^ten  Unterf(i^eibung,  ftd^tbar  fein  t&nnten,  bur(^  ooUe  Sinien  aud^ 
gebrüdt,  bie  nic^t  ri(i^tbaren  ^^eile  burd^  punttirte  Sinien.  —  Setrad^tet 
man  ben  ©d^eitel  (s,  «')  atö  leud^tenben  $unft,  unb  bie  9}erü^rungdlinie 
atö  ä^rennungdlinie  bon  ©d^atten  unb  Sid^t,  fo  n>irb  erl^eQen;  bajs  bie  95gen 
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nrn  unh  0  qp  aldbann  koirnic^  Dor^anben  fein  tonnen,  menn  bie  innere  SBan« 
bung  bcr  fjl&c^c  (man  geftatte  bie  SBorfteüung)  bem  8i4te  angängig  ift.  S)a« 
gegen  ntujs  ed  bie  &u^ere  Sßanbung  fein,  toenn  bie  iBögen  njp,mio  in  ber 
Sigenfd^aft  als  ©d^eibeUnien  smifc^en  8(i^atten  unb  Sid^t  erfd^einen  foQen. 

340.  ^0Ktu^im0.  @i^erli(i^  berufen  bie  ^gebniffe  unferer  ^id- 
cuffion  üon  J\%.  23ß  auf  feiner  befonberen  eigent^fintlidfefctt  ber  frummen 
Sldd^e,  moran  tvir  bad  Sorl^anbenfein  t)on  UebergangSpunften  i^rer  SBerül^« 
rungdlinie  mit  einer  tangirenben  ftegelfldd^e  nad^getoiefen,  unb  mir  f äffen  ben 
Sorf aü  f olgenberma^en  §uf ammen : 

Srgenb  eine  frumme  ^^dd^^  ^i^^  ^»^  einer  umfd^riebenen  fieget«  ober 
(It^Unberfldd^e  berührt,  »enn  aUe  'geraben  SrjeugunggUnien  ber  le|teren 
S^ngenten  ber  erften  Sldd^e  fmb.  Sefinbet  S^  unter  biefen  @eraben  eine 
ober  bie  anbere,  meldte  aud^  bie  S9erü^rungd(inie  bei  ber  ^l&d^e  felbft  tans 
girt,  fo  ift  ber  iBerü^rungd^unft  aud^  ein  Uebergangdpunft,  in  toeld^em 
bie  Serül^ngi^Unie  t)on  einer  Seite  ber  (afö  materieE  gebauten)  frummen 
$(&d^e  auf  bie  anbere  6eite  überg(eitet.  3)ad  9$orf^anbenfein  fotd^er  Xan* 
genten  aber  giebt  ftdf^  baburd^  ju  erfennen,  bajs  i^re  ^rojeftionen  3:angens 
ten  ftnb  an  bie  $roje(tionen  ber  99erü^rungSlinie,  unb  ba^  bie  jipei  SSe-- 
rü^rungdpunfte  einer  Senfred^ten  ber  ©runblinie  angehören,  @o  jetgt  ft«^ 
%,  ».,  ba^  {qy  q')  in  £x^:  228  gteid^toie  in  ^g,  227  Uebergang«punlte  bcr 
Serü^rungSlinien  feien. 

3n  unferer  Üg.  238  ^aben  koir  flbereinftimmenb  mit  Hg.  226  bie  99e« 
rü^rungSttnie  einer  SBenbelfläc^e  unb  einer  tangtrenben  ^plinberfldc^e  naA 
fc^rdger  $rojeltion  miebergegeben.  3)ie  geraben  SrjeugungSUnien  ber  S^« 
linberfidd^en  ftnb  paraQel  ber  ©eraben  GH,  atö  beren  ^ori^ontalprojeftion 
g H  ^  betradfeten  ift.  S)ie  Tangenten  qt,  q'  t' .., ,,  »el(^e  i\x  G H  pas 
raUel  jtnb,  tangiren  bie  iBerü^rungSlinie  in  t,  t\..,,  mlä^t  fünfte  fomit 
Uebergangdpunfte  ber  Serü^rungdlinie  finb. 

Uebergdnge,  toie  bie  fraglid^en,  bon  einer  f^dd^enfeite  auf  bie  anbere, 
Idnnen  bei  glddften  mit  fonbeier  Krümmung  überall  ni(^t  borfommen,  unb 
fte  muffen  bei  Ionbf;$fon!a)9en  ^(dd^n  nid^t  unter  allen  Umftdnben  erfd^ei« 
nen.  So  3.  9.  ift  leidet  ju  entnel^men,  ba^  in  /ig.  219  bie  Serü^rungd« 
linie  (a  g  ß,  a'  ^'  ß  . . .,  «  0  5,  s'  0  5' . . .)  mit  ber  Äegetfldd^e,  beren  ©d&ei« 
te(  in  (8,  8*),  gan)  ber  dufteren  Seite  bed  ^pperboloibed  angehört.  Ueber« 
^aupt  lönnen  Uebergangäpunfte  nic^t  bortommen,  n^o  bie  Serüf^rungdlinie 
eine  ebene  fturbe  ift. 
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(Sbrne  $d)nitte  krummer  ^lädjen. 

341.  3)ie  Sinie;  nad^  tüel(bct  eine  ebene  unb  eine  frumme  ^(ficbe  fic^ 
{jegenfeitig  burci^bringcn  ober  bur(ibf(jtneiben,  »irb  in  ber  Siegel  eine  Swtöe, 
b.  i.  eine  frumme  fiinie  fein.  SBir  fonftruiren  biefelbe  ^junfttoeife  babur^, 
ba&  in  beiben  ^Srojeftionen  bie  Drte  feftgefeft  »erben,  in  rodd^tn  eine  Äei^e 
t}on  ^r^eugungSünien  ber  frummen  gldd^e  bie  @bene  burcbbringt     §.  95. 

%n  einem  fünfte  beg  S)urc^fd&niüe«  einer  ebenen  unb  frummen  %i&d)e 
bie  Xangente  ju  fonftruiren,  ift  eine  f)fiufig  auftretenbe  gorberung.  S)iefe 
Sangentc  bilDct  ben  gemcinfamen  a)urdif^nitt  ber  ebenen  gläc^e  wib  ber 
tangirenben  (Ebene  ber  frummen  ^(d^e  an  bem  gegebenen  Serü^nmgSpunft, 
»eil  fie  glei<]^jcitig  biefcn  beiben  (Sbenen  angeboren  mu^.    §.  100. 

9li<^t  minber  Hufig  fteQt  fici^  bie  Slufgabe,  ben  ebenen  Si^nitt  einer 
frummen  giddbe,  beffen  beibe  ^rojeftionen  entworfen  finb,  in  »a^rer  ©eftalt 
5U  er^Iten.  @d  »irb  biefem  ®enflge  geleiftet  burd^  Umlegung  be^S  &cbnits 
teS  in  eine  ber  ^rojeftionScbenen,  inbem  man  bie  Gbenc  bcffelben  um  ben 
cntfpre(benben  9ii^  a(d  ^I^amier  bre^t,  ober  au^  baburd^,  ba|  man  aU 
(Sbamier  eine  parallele  $u  einem  ber  9)iffe  »d^tt  unb  bie  (Sbene  nebft  t^er 
Sinie  in  \\)x  umbre^t,  bi«  fie  jur  ^rojeftionSebene  paraöel  liegt. 

3Rit  bem  ^ier  Sngebeuteten  ift  ungefdbr  ^ai^jenige  au^geffi^rt,  mod 
man  in  einem  Se^rgange  ber  barftellenben  ©eometrie  über  bie  ebenen 
©dbnitte  frummcr  gldc^en  »orjutragen  pflegt;  fomie  überhaupt  eine  Slufs 
gäbe  biefer  äBiffenfdtiaft  ald  gelöft  betrad^tet  »erben  fann,  fobalb  man  ba^? 
jenige,  »aS  einen  SBorgang  im  Saume  betrifft,  Permittetfk  ber  ^rojeftionen 
auf  einen  Vorgang  in  ber  (Ebene  jurüdtgefa^rt  ^t.  SSenn  »ir  l>effen  unge< 
ad^tet  manche  unferer  Aonftruftknen  nu^bar  mad^en,  um  glei(bfam  atö  9}e« 
benge»inn  ge»ijfe  (Sigenfd^aften  trummer  Sinien  baraud  abzuleiten,  fo  folgen 
»ir  barin  nur  einer  befannten  SBorf<^rift  bei  jeglid^em  Stubium,  ben  Semen« 
ben  ndmlid^  auf  einen  mdglicbft  allgemeinen,  einen  Ueberblicf  ge»d]^renben 
St^nbpunft  ju  ftellen.  Sin  fol(ber  aber  »irb  ge»onnen,  fobalb  man  un« 
ternimmt,  bie  STOetljobe  ber  ^rojcftionen  in  allgemein  geometrifd^er  99ejiebun(j 
|ur  3ln»enbung  ju  bringen;  benn  biefer  SRetli^obe  ald  Unterfud^ungi^s  unb 
Sebrmittel  »obnt  erftlic^  eine  gro^e  Slnfdbaulid^feit  inne,  »eil  fte  ftetd  jut 
SJorfteÜungSfraft  be3  Semenben  fprid&t,  unb  anbcrerfeitS  mufe  ben  projeftiöen 
^efejen  eine  gleite  2lllgemeingiltigfeit  juerfannt  »erben,  »ie  et»a  ben  ©e« 
fe^en  ber  Slnalpfig.  ®erabc  baS  ftapitel  üon  ben  ebenen  Schnitten  ber  frum* 
mcn  gldi^en  erfd^eint  geeignet,  Selege    hierfür  ju   liefern.     Sludfe    »irb  fici^ 
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jeigen,  »ie  bie  cinfad^ften  ©runbbcjielj^uttgen  fid&  oft  al«  bie  fru(i^tbatften  et^ 
tocifen  an  juläffigen  golgcrungcn. 

(Sbrne  3d^nitU  btr  |(i)fttred|ttn  Kmbrtiyungefläd^fn. 

342.  $un!tc  bcr  3)urc6f(i&nittgünie  finbcn  [xäi,  inbctn  man  bie  Segegs 
nungSortc  bcr  fdf^neibcnben  6bcnc  mit  gcrabcn  (SrjcugungSlinien  feftfe^t,  ober 
bie  SöcgcgnungSorte  biefer  Gbene  mit  ^arallelfrcifen  bcr  glÄd^c,  toie  bicS 
le^terc  bei  allen  Umbre^ungSfldd^cn  o^ne  3(ui^nai)me  t^unlici^  ift.  ^m  em- 
jclnen  ^alle  »irb  man  biejenige  üon  beibcn  iBeftimmungÄtoeifen  anioenbcn, 
»eld&c  baS  pra!tifci&  fidberftc  Grgebni^  liefert,  b.  ^.  bei  tocldber  bie  ^rojeftio' 
ncn   bcr  einzelnen  fünfte  bxirdfe  eine  am   »enigften   fd^iefwinflige  Äreujung 

'  jtocicr  Sinien  crl^alten  tocrbcn. 

(Sbcne  34ntttt  ber  Hotattone-CpUnbtrflÄii^en. 

343.  Untcrfc^eiben  »ir  brei  üerfc&iebene  Stellungen  ber  @bene  gegen 
bie  SRotationSaci^fe :  erftlid^  bie  red&tu>int(ige  Stellung,  bei  melii^er  bad  (Ergebe 
ni|  be«  S^nitte«  ein  ^arallelfreiä  ber  (Splinberfläd^e  fein  »irb,  3»citen8 
eine  Stellung  parallel  jur  Äc^fe,  bei  »eld^er  als  Sd&nitt  jtoei  gerabe  @rjeu5 
gungSltnien  ber  gl&^e  ]^ert>orge(;en.  S)iefe  gmei  ©eraben  t)ereinen  fid^,  tt)enn 
bie  @bene  tangirenb  toirb  }ur  ß^linberfldd^e.  3)rittend  bie  fd^rfige  Stellung 
ber  ebene  gegen  bie  Stdbfe.  $ier  mirb  bie  6bene  fdmmtlid^e  (SrjeugungSlinien 
bur^freujen,  alfo  eine  gefdfeloffene  frumme  Sinie  als  Sclfenitt  {hervorbringen, 
92ur  oon  biefer  le|teren  Slrt  ber  Schnitte  ift  ^ier  sun&d^ft  bie  Stiebe. 

S)ie  Sii^nitte  einer  ßplinbcrflädbe  burdf^  ^^arallele  ebe- 
nen E',E",  E'"...  2C.  finb  gleite  fiuri?en  A',A'\A"' ,.,  2C., 
benn  benft  man  fi^  in  ber  Sinie  A'  irgcnb  eine  Se^ne  S'  gejogen  unb 
bur<^  fie  eine  ebene  F  ^parallel  jur  Sc^fe  gelegt,  fo  f<!^neibet  biefe  bie  eplin^ 
berflAc^e  na(j^  %xot\  geraben  erjeugungSlinien,  »eld^e  burd^  bie  enben  ber 
Se^^ne  S^  ge^en.  2)ie  ebene  F  aber  »irb  in  ben  ebenen  E",  E'^  parallele 
S(i^nftte  ju  S'  ^erborbringen,  meldte,  fo  meit  biefelben  ^mifd^en  ben  ^aratle- 
len  liegen,  gleicä^e  ®rÖ|e  mit  S'  ^ben  unb  al»  glctdfe  gro^e  Seltnen  Sf',  S" . . 
ber  Sinien  A",  A'" . . .  erfiifeeinen.  S)a  Solci^c^  tei  allen  benfbaren  Seinen 
ber  Sinie  A\  A",  A'"  ...  ftattfinben  mufe,  fo  folgt  barau«,  ba|  biefe  Äur« 
ben  burd^  äufeinanbcrlegen  jur  S)e(iung  gebradfet  »erben  Ißnnen,  b.  i.  baf  jie 
gleid^  feien.  S)ie  aSetoeiSfül^rung  gilt  begreiflid^  für  alle  G^linberfläc^en  o^ne 
^uSna^me. 

27* 
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3ft  eine  (SpfinDerfl&d^e  burci^  t)erf c^iebene  unter  fi^  ni^t 
parallele  Ebenen  gefd^nitten,  unb  man  betrachtet  bie  geraben 
^rjeugungdlinien  ber  %l&ä}e  aU  proiicirenbe  Sinie,  fo  er^ 
fd^ctnt  jeber  ber  6(i^nitte  aU  bie  gemeinfame  ^rojeftion  aller 
ünbern.  2lug  biefem  ©aje,  beffen  ©eltung  fid^  auf  alle  Si^Unberfl&d^en 
Dl^ne  Unterfd^teb  auSbe^nt,  folgt,  ba^  alle  ebenen  6d^nitte  irgenb  einer  Si^s 
linberfläd&e  Sinien  »on  gleiti^er  geotttetrif(!&er  Hrt  feien.  3ft  nämlich  bie  eine 
Sinic  gefci^loffen  ober  gel^t  fie  in8  Unenbtiii^e,  fo  finbel  ®lei(i&e§  bei  ber  an« 
bem  ftatt.  —  $at  bie  eine  Sinie  einen  S)urd^meffer,  b.  i.  eine  ®crabe,  rodä^t 
\)ux(if  bie  Witte  aller  ju  irgenb  einer  9ii(i^tung  ))arallelen  6ebnen  ^^t,  fo 
finbet  fi^  auä)  in  jebem  ber  anberen  ©(^nitte  ein  folc^er  S)ur(l^meffer.  — 
Sefi^t  einer  ber  ©(i^nitte  einen  SDKttetpunft,  einen  $unft  nämli(^,  in  »ctc^m 
fid^  alle  3)urdtmcf[er  gegenfcitig  ^albiren,  fo  ift  fold^eS  audfe  bei  ben  anbem 
©(i^nitten  ber  ^all  u.  f.  to, 

344.  S)en  befonbem  gall  einer  SRotation^^Gi^linberfldcte  »ieber  in« 
Stuge  faffenbv  fo  mag  bie  Stellung  ber  beiben  $rojeItiondebenen  in  Segug 
auf  bie  Stotation^ad^fe  jebe  beliebige  fein,  bie  fionftruftion  t>on  fünften  ber 
®ttr(i&fd&nittälinie  ber  gläc^e  mit  einer  6benc  bietet  (einerlei  ©dfeioierigfeit, 
fobatb  man  bie  geraben  (Sr^eugung^linien  ber  grläd^e  ^ierju  in  ^nn)enbung 
bringt.  S^fofern  eS  fx^  jebo(i^  nur  um  bie  rDdi)xt  ©eftalt,  überhaupt  um  bie 
Sefdfcaffen^eit  be«  ©c&nitteS  l^anbelt,  Id^t  ftd&  burd^  swcdentfpred^enbe  ffla^l 
ber  ^rojettion^ebenen  eine  Sereinfad^ung  ber  grap^iifd^en  Slrbeit  getoinnen. 

93eiei4net  A  bie  [Rotation^ac^fe  unb  E  bie  fd^neibenbe  Qbmt,  fo  Id^t 
ftd^  eine  erfte  6bene  fenfre(^t  auf  Ä  annehmen  unb  beren  ©d^nitt  mit  E 
feftfejen,  melcfeer  P  ^ei^en  foll,  ©enfred^t  auf  P  orbnet  man  eine  jmeite  gbene 
an  unb  giebt  bem  ©anjen  eine  fold^e  ^re^ung,  ba^  bie  erfte  dbene  ^ur  hori- 
zontalen, bie  jn^eite  gur  t)erti(alen  $roie!tionSebene  mirb. 

Sie«  fei  in  J\%.  237  ausgeführt.  2)ie  S^lotationSa^fe  C  ftel^t  fen!red&t  auf 
ber  ^orijontalebene  unb  ber  ftrei«  AFBE  ift  auf  i^r  bie  ^rojeftion  ber 
ganzen  ©^linberflÄ^e;  bie  fd^neibenbe  (Ebene  fte^t  fenfred^t  auf  ber  üertilalen 
^roieftionÄebenc  unb  projicirt  ftd^  barauf  a\i  eine  ®erabe  X  Z' ,  i^r  $oti» 
jontalri^  A'  Y  fte^t  fentred^t  auf  ber  ©runblinie  XX'.  a)er  Ärei«  AFBE 
erfd^eint  als  i^orijontatproieftion  ber  ganzen  S^linberfläd^e,  alfo  aud^  i^red 
©d^nitteÄ  burd^  bie  ebene  Y  X  Z'.  Sladfebem  bie  fenfre^ten  Sangenten  A  m\ 
Bn'  bc8  fircifeS  gebogen  toorbcn,  beren  obere  Steile  bie  Umriffe  ber  Ser* 
tüalprojehion  beÄ  (E^linberS  bilben,  erfd&eint  in  a*  b'  bie  SBertüalprojeftion 
beS  ©urd^fd^nitte«  ber  S^Äd^e  unb  ber  ebene  XZ'. 
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a)ic  Sangente  an  irgenb  einem  fünfte  (0,^0  bcrSurc^fc^nitt^furöe 
liegt  in  ber  tangircnben  ebene  bicfeS  fünfte«,  beren  ^oniontatprojcftion  bie 
ÄreiStangente  QP.  3)ieä  QP  ift  juglei* 
$rojeItion  ber  2^angente  an  bie  ^uxd)s 
f^nittähiroe,  fo  toie  man  XZ!  alö  beren 
SBettifalprojeftion  erfennen  »irb. 

3ßad  fc^Ue^Iicb  bie  loa^re  @efta(t  bet 
5)urdbf(6nittStutbe  betrifft,  fo  ^aben  »ir  bie« 
fclbe  bei  A"  EB''  F  babur*  ersten,  baj 
bie  Äene  X  Z'  um  bie  J&origontale  (c', 
EF)  a(§  e^amier  gebre^t  »arb,  fie  nebft 
bcn  Sinien  in  i^r  in  bie  »agerecifete  Stellung 
A!"  B'"  ju  bringen. 

@in  jeber  $un!t  ber  @bene  befd^rieb 
babei  einen  fireidbogen,  beffen  @bene  jur 
»ertilalen  ^rejeftion^bene  parallel  ftanb. 
3)abur*  fief  (-4,  a!)  na*  Ä',  (B,  b")  na* 
B",  inbem  bie  Sänge  c'  a'  ober  c'  V  bon 
c  na* -4"  unb  B"  getragen  »arb;  (OyO*^ 
fiel  na*  0"  (r  0"  =  c'  o')  jc;  ^.unb  F  enbli*,  ate  auf  bem  e^amier 
liegenb,  blieben  feft. 

Sür  bie  Sangente  (P  Q,  c'  ^0  fiel  ber  Serüt)runggpun!t.  na*  Q",  »Ä^- 
renb  ber  $un!t  P  auf  bem  ©garniere  unber&nbert  blieb. 

STOan  fie^t  in  ber  gigur  no*  ben  ©*nitt  ber  6)?linberflä*e  unb  ber 
ebene  W  VZf  berjei*nct,  tt)el*e  glei*fall^  auf  ber  bertüalen  ^rojeftionSs 
ebene  fen!re*t  fte^t  unb  fi*  mit  ber  ebene  X  Z'  na*  ber  SBagere*tcn 
{c\EF)  f*neibet.  f6txoL"E^"F  ift  bie  Umlegung  biefeiS  ©*nitteS  in 
bie  ebene  Ä"  B""  I5er5ei*net,  »obei  für  bie  Sangente  an  bem  fünfte  q" 
be«  umgelegten  ©*nitteg  P  »ieberum  unüerdnbert  geblieben. 

345.  93ei  allen  Umbre]^ungdfla*en  o^ne  Sludnal^me  n)irb  bie  3)ur*$ 
f*nittglinie  L  ber  SlÄ*e  unb  einer  ebene,  tt)el*e  f*ief  gegen  bie  9lotationö-' 
a*fe  ftel^t,  fpmmetrif*  ge^ilbet  fein  gegen  bie  jenige  SKeribianebene,  »el*e 
fenfre*t  fte^t  auf  ber  f*neibenben  ebene.  ®enn  le^tere  ebene  f*neibet  jeben 
$araHel!reig,  ben  pc  trifft,  na*  einer  Seltne,  iüel*c  au*  ©e^ne  ber  Sinie 
L  ift,  »el*e  fenfre*t  ftel^t  auf  genannter  SWeribianebene  unb  bon  biefer  l^al-- 
birt  »irb. 

©0  ift  au*  in  /ig.  237  bie  J)ur*f*nitt2linie  A"  E  B"  F  glei*  il?rer 
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^orijontalprojcftion  fpmmctrifc^  geMlbct  gegen  A"  B",  auf  ttjeld&er  ä(Jbfe  oucfe 

bie  aRitten  aUer  ©e^nen  0"  0",  o  o  liegen.    2(n  ben  fünften  {A,  a!)  wnt) 

(B,  ft')  ftc^en  t)ie  Slangcnten  beiS  ©d^nitteä  fenfreii^t  gegen  AB,  »eil  ^ier 

bie  tangirenben  @benen  ber  9lotation$f{ä(ibe  gleid^  ber  fd^neibenben  (Ebene  fenf^ 

rec^t  fteben  auf  ber  STOeribianebenc  A  B.    So  finb  au^  bei  A"  unb  jB"  bie 

Tangenten  fenfre^t  gerichtet  gegen  bie  5l*fe  A"  B".  »ei  (-E,  c')  unb  {F,  c') 

fteben  bie  Sangenten  fenfrec^t  gegen  ben  Sutcfemeffer  {E  F,  c') ,  »orau«  ju 

fd^liejen,  ba|  A!'  EB"  F  au(ib  fpmmetrifcfe  gebilbet  erf<^eint  in  »ejug  auf 

bie  Spmmetrieadbfe  E  F. 

346.    ®ie  Sl(^fe  ber  Gplinberflficbe  al§  Stiftung  ber  ^projicirenben^linien 

genommen,    erfcJbeinen   bie    beiben  ©d&nitte  ber    glä^e  bur(^  bie    Ebenen 

X  Z',  V  U  als  bie  fcbiefcn  ^rojeftionen  irgenb  eine«  ber  ^oraöelfreife  m'  n', 

%,  G.  ober  umgefebrt  bicfer  lejtere  ate  bie  gerabe  $ro|eftion  »on  einer  ber 

erftern.    3)ie  beiben  S(^nitte  ftnb  na<i&  ber  früher  angenommenen  ßrüÄrung 

^Uipfen,  unb  auS  ben  im  ))origen  §.  ftattgebabten  Erörterungen  mirb  man 

in  A"  B"yEF  bie  tÄd&fe  ber  (SOipfe  erfennen,  bereu  Drbinaten*)  rO"  ben 

im  umgefebrten  SSerbältni^  »on  CB\  C  J5"  »ergrb^erten  ÄreiSorbinaten  ro 

^lei*  fmb.     3n  ber  ^bat  ift  ,borerft  BC=zc'g';   C B*'  z=z  c' b']  or  = 

c'  {';    0"  r  =  c'  o\     Slber  toegen  ber  Si\)n[\^en  S)reie(!e  c'  b'  g'  unb  c'  o'  t' 

bat  man 

c*  g*         c't'  GB  or 

—  ober  — 


c'  b'  ""  c'o'  GB"  "•    Or"  • 

c'  q' 
©c^t  man  ba«  (onftante  Serbältni^  -j~j  =  ?n,  fo  ergiebt  ficb 

m  m 

SBürbe  man  umge!ebrt  ben  ftreiS  AEBF  al^  re*t»inflige  ^rojeftion  ber 
eaipfe  a'b'  betrachten,  fo  fftnbe  fi*  för  eine  ÄreiSorbinate  or^.^.  ber  SBertb 

0  r  =  w  X  0"r. 
83ei  ber  redbttoinftigen  ^rojeftion  eilte«  Äreife»  erfcbeinen  bie  Drbinaten  ber 


*)  Söo  c«  fici^  um  «Proieftioncn  in  einer  (gbcne  b«ttbett,  flnb  bie  «u«* 
brüde  ^roicftioncn  unb  projicirenbe  hinten  jicmlic^  glcid^bebeutcnb  mit  ben  «u«* 
brüden  «bfd^nitt  («bfciffcn)  unb  Otbinatcn.  SBirb  ^  X  in  /ig.  160  (@eitc  267) 
al«  Hc^fc  unb  A  al«  Änfang^punft  genommen,  bann  ifl  Pp  bie  Orbinatc  unb  Aj) 
bie  «bfciffc  bc«  fünfte«  P;  Mm  bie  Orbinatc,  Am  bie  «bfciffc  be«  fünf- 
te« M  K. 
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238, 


$rojeftion  aU  proportional  t^erfürjte  ^reUorbinaten.    @e^t  man  in  üg.  i46 
(Seite  245)  ba^  SJerWltniji  -^^r=^  =  m,  fo  fojgt  unter  S(nt)erem 

<fy  =  m  X  F'  G'  IC. 

347.  JITc^rsatj.  S)ie  Sur(!^f(i^nittdnnie  einer  Umbre^ungScpIin- 
berf(&dbe  unb  einer  Sbene,  meldte  fd^ief  gegen  bie  9lotationSacbfc 
ftefet,  I?at  auf  ber  großen  Sldfefe  be3  ©c^nitteä  5»ei  ©rennpunfte 
x>on  ber  ^ef(!^affen^eit,  ba^  bie  Summe  ber  ^bftdnbe  eines 
fünftes  ber  Aurt)e  tDon  biefen  93rennpunften  g(ei(!b  ift  ber 
großen  Sidjfe. 

6d  fteßt  /ig.  238  (nur  i^erftnnlid^enb,  nid^t  rege(re(!^t  geseic^net)  eine 
Umbrebungd'SpIinberflAc^e  bar,  meiere  )oon  einer  fc^räg  gegen  bie  ^d^fe  ber 
gUc^e  geftedten  66ene  nacb  einer  düipfe 
AD  B E  gefd^nitten  toorben.  (Sine  ÜÄeribians 
ebene,  »elcbe  auf  ber  ©ttip^ebene  fenfretfet  ftebt,  ^ 
fcbneibet  biefe  na(^  ber  großen 2C(i&fe  AB  unb 
bie  (Ii?(inberflä*e  nac^  jioei  geraben  drjeu« 
gung^Unien  YAV,XBZ.  Gd  »erben  fo» 
fj)rt  ^wei  fireife  üerjeicibnet,  welche  bie  ^arat^ 
Wen  Y  V,  XZ  berühren,  fo»ie  bie  (Serabe 
A  B,  (elftere  nÄmlic^  öon  entgegengefejten 
Seiten.  F  unb  F'  feien  bie  SBerübrungSpunfte, 
fo  ftebt  bie  99ebauptung,  ba^  für  irgenb  einen 
$un!t  0  ber  Surcbf^nitt^ünie  bie  Summe  ber 
«bjtdnbe  0  F  +  0  F'  glei*  fei  ber  «*fe 
AB.  Sied  |u  beweifen,  (äffe  man  bie  Sreife  fammt  ibren  jttjei  parallelen 
3:angenten  um  bie  9)otationSad^fe  breben,  fo  »erben  bie  le^tem  bie  ^plins 
berfldcbe  »ieber  b^^o^bringen  unb  bie  Greife  »erben  }»ei  Äugeln  erzeugen, 
»eldbe  Don  erfterer  nad^  ben  }»ei  butdb  bie  iBerubrungdpun!te  X  ober 
r,  V  ober  Z  befd^riebenen  $arallel!reifen  berübrt  »erben ;  JP,  F  fmb  bie 
Serübrungipunfe  ber  kugeln  mit  ber  GUipdebene.  92un  b^ben  alle  gera- 
ben Grjeugungdlinien  ber  (EplinberflÄdbc  8»ifdben  ben  ^araHelfreifen  bie 
gleidbe  Sänge  XZ  ober  YV,  unb  ber  erften  Äonftruttion  jufolge  mußten 
bie  Äreidtangenten  B  F',  B  Z,AY,  AF  ineinanber  glei(b  »erben,  »oraud 
BF'  =  AF  folgt.  9k(bbem  burdb  0  bie  erjeugungÄlinien  MO  N  gebo- 
gen »orben,  b^t  man  0  F'  =  0  N  afe  j»ei  S^angenten  an  bie  obere  flugel. 
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mel^e  )70tt  einem  gemeinfamen  $un!t  audget^en.    3lu$  bemfelben  ®ntnbe  ^at 
man  aber  audb  0  F=  0  M;  ba^er 

OF+Or^OO+OM^^MN^  YV=  beftänbig. 
Sobann 

348.  2««atj.  a)ut(^  bie  Qbenen  ber  jmei  $araaeltteifc  FJV2,  Fif  X 
ivirb  bie  @Qtpi$ebene  nad^  jmei  ©eraben  gefd^nitten,  meiere  m\  AB  fenl« 
reiibt  fteben  unb  bur(i^  bie  fünfte  L,L'  geben,  LJ,L'J*  feien  biefe  ®e« 
raben.  @ie  bei^^n  bie  Seitlinien  ber  Sdipfe  unb  fteben  in  folcber  Se^iebung 
jur  Sinie,  baj  für  jeben  $unlt  beS  Umfange«  fein  Äbftanb  ton 
einem  ^rennpunft  unb  fein  Ebftanb  )}on  ber  benachbarten  Seit» 
linie  ein  fonftanted  SerbAltni^  bilben.  3)ied  na<b}uwetfen  fei  O 
irgenb  ein  $un!t  ber  (SQipfe,  unb  MN  bie  burcb  fie  gebenbe  gerabe  ßr- 
Seugung^linie  ber  ßplinberfldd^e.  $(ud  0  fei  auf  A  B  bie  6enlre(bte  0  (r 
gefdUt,  meldte  in  einer  jur  9lotationda<Jbfe  fentredbten  @bene  Hegen  wirb.  Slu& 
bem  gu^Punfte  G  warb  (?  ZT  fenhed^t  auf  X  Y  gefAUt  unb  man  wirb  b^ben 
GH=OM=OF,  eben  f  0  G  H'  =  0  N  =z  0F\  fjemer  ift  }u  cnt* 
nebmen,  ba|  GL  unb  GL'  gleidb  feien  ben  Slbftdnben  bed  $unhe8  O 
)>on  ben  fieitCinien.  9hin  folgt  au«  ben  Abntiiben  2)reie<!en  AYL  unb  G  HL 
bie  «Proportion  ^  T:  AL  =  6?  JET:  GL  =  0  FiGL,  Aber  ba«  3)reied 
il  yZ/  ift  unabbängig  üon  bem  Orte  be«  fünftes  0  unb  ^  Y  =  -4  2^, 
barum  fmb  audb  bie  SJerbfiltnijf e  AF:  AL  =  0  F:  GL  =  unberdnberticb. 
eben  fo  beweift  fidb,  baj  0 F' :  GL'  ein  fonftante«  »erbACtnijj  unb  = 
BF':  BV  =  AF:  AL  fei.  3wbem  ift  bei  einem  ettiptifdben  Sdbnitt 
beS    SRotationSo^tinberd    FAY  immer   ein   ftumpfer   SBin!el   unb   bedbalb 

A  W 

AY  =  AF  «einer  aU  A  L,    alfo  au*  baS  !onftante  SSerb&ttni^  --tf  <!• 

AL 

^uf  biefed  SRinbere,  äßangelnbe  beliebt  fi<^  ber  griedbifcbe  9lame  (Sdipfid. 

3tebt  man  burcb  jeben  93rennpunft  ber  (SUipfe  eine  auf  ber  großen  Slcbfe 

jentreibte  6ebne  unb  an  ben  ^ben  berfelben  bie  Tangenten  ber  GQipfe,  fo 

werben  biefe  ftd^  paarweife  in  ben  fünften  L,  V  ber  Seitlinien  freuten,  ein 

6at,  ber  ftdb  i^ermittelft  einer  ipori}ontalproj|e(tion   t)on  ilg.  2H8  (eidbt  be- 

weifen  lajfen  wirb. 

349.  3ebe  SlHpfe  fann  b^i^^oi^d^bradbt  werben  burdb  bie 
gerabe  ^rojeftion  eine«  Äreifc«,  beffen  S)urcbmeffer  glei*  ift 
ber  großen  Slcbfe,  unb  gleid^seitig   audb   burd^  bie  fdbrdge  $ro« 
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j'eftion  eine»   ftrcifeg,   beffen   Surd^mcffcr   qltxd)   ift   bct  fUi« 
ncn  Äc^fc. 

3)ic  fettipfc  ^-E^2?'/ig.  259  !ann  betrautet  »erben  aU  et»a  in 
^otijontaler  (Sbene   liegenb    unb  e«  fei  über  je  einer  «dbfe   AB,  EF  al« 
3)urd^meffer    ein    Stxtxi    bef(^rieben. 
S)cn  grö^ren  «rei«  benfc  man  fi*  ^^  ^'^^• 

nm  ben  2)ur(i^meffer  A  B  \e  lange 
gebre^t,  biä  bie  ßnben  be«  barauf 
fen!re*ten  3)ur(^meffer8  H",  J"  fi^ 
na&i  E  unb  i?'  projiciren,  unb  man 
bat  ibm  bie  begebrte  ©teUung  ge^ 
geben.  «u8  einer  6eiten;projeftion, 
beren  ©runbfinie  h!*  f  fenfredbt  auf 
AB  ftebt  unb  beten  übrige  5Bebeu« 
tung  unfern  £efem  War  fein  toirb, 
gebt  bcrt)or,  ba^  ber  Ätei«,  um  fidb 
in  geraber  ^rojeftion  oX%  bie  (Süipfe 
AEBF  barjufteüen,  unter  einem  SBinfel  h" c"  e"  gegen  bie  ^orijontalebene 
gcbrebt  »erben  müjfe.  3)ie  projicirenbe  ßijHnberfläcbe  fann  babei  ate  getabe 
unb  ettiptifdb,  ober  a(^  f<brdg  unb  cirhtidr  angefprod^en  »erben. 

S)en  %oiVi  ber  f<brdgen  ^rojettion  ju  be^eiAnen,  fteßten  »ir  bie  ®runbs 
linie  a!  V  ber  Seitenprojeftionen  fenfre^t  auf  ben  SJurdbmeifer  EE,  proji* 
cirten  A,  C,  B  nacb  «',  c\  b'  unb  bcftibneben  mit  C  K"  oXi  Wabiu«  auS  c' 
bie  ÄreiiJbogen  x'  wi',  X'  n';  »ir  §ogen  au«  a'  unb  b'  bie  Tangenten  a'  wi',  ft'  n' 
an  bie  Sögen  unb  ftettten  enblic^  m'  c' n*  re^t»inttig  gegen  a'm'.  ffiirb 
nun  mt  c'  n*  ald  Sertifalproieftion  be«  um  feinen  Sur^mejf er  J5  F  gebrebten 
Äteife«  EK"  FV  betrodbtet,  fo  ^at  man  benfelben  burcb  (Serabe  {m!  a\ 
CA),  (b' n'y  BC)..  2c.  f<bräg  in  bie  ^orijontalebene  ju  projiciren,  um  aU 
Srgebnil  bie  @Uipfe  EAFB  )u  erbalten,  »eil  bie  $rojeftion  n0tb»enbig 
g(ei(be  Stibfen  etb^tt  »ie  biefe  (Sfiipfe,  alfo  mit  ibt  ibentifcb  fein  mu^. 

Unfere  ^gur  jeigt  nodb/  ba|  in  einer  Stotation^x^pttnberflficbe,  beren 
S)ur(lbmeffer  glei*  EF  einen  ettiptifcben  Schnitt  uon  ber  Oeftalt  EAFB- 
berporbringen,   bie   fdbneibenbe  ebene  unter  einem  9Binfe(  V  c'  d!  gegen  bie 
Umbrebungda(bfe  geneigt  fein  mflffe. 

3m  Uebrigen  gebt  auä  unferer  tJigur  mit  tböiger  ©(bflrfe  bcrt)or,  »ie 
aUe  proie!ti)}en  eigentbümli(bfeiten  bed  ^retfei»,  »elcbe  auf  bie  (Süipfe  übet« 
ge^^eU;  glei(ibmfi(ig  befteben  bei  geraber  »ie  bei  fcbtdger  $ro)eftioniS»eife. 
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350.  (Ed  möge  tDo\)i  beachtet  tverben,  t)a^  in  bem  Sorberge^enben  nur 
»on  bcn  beibcn  ftrcifcn  bic  SHcbc  gcttrcfcn,  bcren  5)ur(ibmcjfer  einer  ober  bec 
anbem  Slcbfe  ber  @(lipfe  gleid^en,  benn  augerbem  ift  biefe  Sinie  auäf  }u  be« 
trachten  ald  bie  \d)xGi^e  ^rojeftion  eined  jeben  ßreifed,  beffen  2)urcbnieffer 
gleich  ift  irgenb  einem  2)urd^me{fer  ber  6(lipfe.  3n  ber  ^at  nebme  man 
ben  fireiS  ÄJB  üg.  24Ö  afö  in  fcJbiefer  ebene  liegcnb,  toelcbe  bie  ^ori« 
gontalebene  nad^  ber  Sinie  MABN  burdbfdfeneibet.     (Sie   untere  ^ftlfte 

beffetben  n)arb  unterbrüdt,  eine  Ueber» 
.fjg.  24:0.  (abung  jti  bermeiben.)    -E  f'  fei  eine 

in  ber  ^ori^ontafebene  bur^  bal  (Een^ 
-:^-^  trum  C  gebenbe  ®erabe  bon  beliebi* 
ger  fidnge,  bo*  -E  C  =  JP  C.  9k* = 
bem  ber  ipalbmeffer  CJ  fenfre(Jbt  auf 
^  B  gebogen  iDorben,  foioie  einige 
ibm  parallele  ÄreiSorbinaten  ober 
balbe  ©ebnen  0  o,  Pp, . .  :c.,  jiebe 
man  burcb  beren  gu^punft  o,  j?,  • . .  parallelen  }u  E  F,  ferner  burcb  bie 
SreiSpunfte  0,  F,  ....  parallelen  mit  JF  unb  marlire  bie  fireujung^* 
punfte  n,  Q,  . ,  n',  ö', . .,  »eld^e  einer  ßUipfe  AÜBW  angeboren  »er* 
ben,  weil  bie  parallelen  ^u  JF  afö  fcbräg  projidrenbe  fiinien  genonu 
men  »erben  fönnen.  AB  unb  EF  fmb  in  ber  ßllipfe  (onjugirte  S)urdj= 
meffer,  benn  fie  erfcb^inc«  atS  bie  ^rojeftionen  zweier  im  Äreife  unter  fitb 
redbtminfligen  3)ur(ibweff er ,  unb  fd^on  ber  Äonftr'uttion  sufotge  liegen  auf 
A  B  bie  2Ritten  aller  ^a  E  F  parallelen  ©ebnen,  fo  »ie  ibrerfeit«  EF  alle 
ju  AB  parallelen  ©ebnen  b^lbirt  toürben.  —  Äonftruirtc  matt  nun  in  ber 
eaipfe  jtoei  anbere  fonjugirte  Surd&mejfer  (inbem  ber  eine  beliebig  angenom« 
men,  ber  anbere  burdfe  C  unb  burcb  bie  2Ritte  einer  bem  erften  parallelen 
©ebne  gelegt  n>ürbe),  befdbriebe  über  bem  erften  S)ur(bmeffer  einen  flrei«  unb 
fübrte  in  SBejug  auf  biefen  ^reid  unb  bie  beib^n  S)ur<bmeifer  biefelbe  &on^ 
ftruftion  au«  »ie  für  -4  5  unb  EF,  fo  mü^te  aU  fcbtdge  ^rojeftion  be^ 
ameiten  fireifeg  eine  Sllipfe  cntfteben,  »el(be  mit  -40511'  $»«  f onjugirte 
3)ur(braeffer  gemein  bat,  alfo  mit  ibr  ibentifdfe  ift.  S)enn  sioei  berartige 
S>ur<bmeffer  beftimmen  bie  ©ttipfe  fo  boUftänbig  toie  ibre  jjoel  ä(bfen,  »eldje 
felbft  nur  foHe  fenjugirte  2)ur(bmeffer  fmb,  bie  auf  einanber  re<bt»in!lig 
fteben. 

Unfere  iig.  240  ^eigt  übrigen«,  n)ie  eine  (Stlipfe  punftweife  5U  fonftrui^ 
ren  fei,  »enn  pon  ibr  jtoei  (onjugirte  a)ur(bmeffer  gegeben  finb. 
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351.  jfoitseijtmg.  39e)ügUd&  ber  Tangenten  entnehmen  n)ir  bet  3tgur 
noc^  ^etgcnbcS.  3ft  0  M  bie  Ärei^taitgente  in  0,  unb  O  bie  fdferdge  ^ro« 
jjcftion  an  0,  fo  folgt  batau«  Jf  12  ate  @ftip«tangcnte  in  Q.  2)cn!t  man 
fic^  bie  ÄrciSorbinatc  Oo  naii  abmittö  »crldngett',  bi3  fic  bcn  firei^  nodfes 
tnalÖL  in  0'  fc^nittc,  fo  »Are  O'  bie  fc^Täge  ^rojcftion  biefeä  fünfte«  unb 
MQ!  ift  bie  eClipStangentc  in  Q',  loeil  bie  ÄteiStangente  in  0*  burdö  M 
^c^en  muj.  ßbenfo  fanben  ji(^  bie  Gtti^^tangenten  iVn,  iVÜ'.  SBei(  nun 
im  Steife  aQe  ä^an^enten,  loetc^e  ben  Umfang  an  ben  ^nbpunften  paradeler 
Seinen  berühren,  fu^  paariveife  auf  bemienigen  S)ur(i^meffcr  freuten,  melii^er 
red^tminfüg  gegen  bie  Seinen  fte^t^  fo  mirb  Sle^nlid^eS  aud^  bei  ber  (SQipfe 
ftattfinben,  b.  b*  toerben  bei  ber  @(lipfe  auS  fünften  eined  Detl&ngetten 
^urd^mefferd  be(iebige  2:angentenpaare  an  ben  Umfang  gebogen,  fo  merben 
für  jebeö  ^aar  bie  SBerü^rungÄpunfte  einer  ©e^ne  angehören,  »eti^e  bem 
S^urd^meffer  .beigeorbnet  ift. 

3Ran  betradfete  3f  o  in  ber  firei§ebene  ate  ^rojeftion  ber  Sangente  MO, 
bann  ift  Mo,  aU  aud^  in  ber  @ttip8ebene  Kegenb,  loieberum  bie  gemeinfamc 
^rojehion  ber  Sdip^tangenten  MQ  unb  MQ,'.  S)e$glei(i^en  }eigt  ftc^  Np 
afö  ^rojefdon  ber  fireiötangente  NP,  fojoie  bie  öttip^tangenten  NU,  NU', 
5(e^nlid^  erfdfeeint  in  /ig.  237  r  P  atö  gemeinfame  ^rojettion  ber  Sangenten 
P  a^Pq",  P  Q",  3n  ber  analptifdfeen  ©eometrie  nennt  man  eine  folc^e  ^Pro* 
ieCtion  ber  Sangente  auf  ben  beigeorbneten  S)ur(i^meffer  bie  Subtangente,  unb 
man  pflegt  bad  t)onge  @rgebni^  fur^  fo  au^^ubrüdCen:  ^aben  jh^ei  @aipfen  ober 
ein  Sreid  unb  eine  SQtpfe  einen  gemeinfamen  S)urd^meffer ,  fo  \)abta  fie  auc^ 
far  gleid^namige  $un(te  bie  g(ei(^e  Subtangente.  2)ied  fü^rt  rüdtmdrtd  mie« 
t)erum  ^u  einer  Sonftruftion  ber  Sangente  einer  ßUipfe,  metd^e  burc^  einen 
gegebenen  $un!t  N  ober  11  ge^^en  fott.  (»uf  anbere  Sonftru!tiong»eifen  ber 
Sangenten  ift  bereits  in  §§.  147,  171  ^ingetoiefen  »orben.) 

352.  «^uitsttjunj.  9Barb  eine  (SOipfe  punftmeife  beftimmt,  ).  93.  aU 
Surc^fd^nittÄlinie  5»eier  glftd^en,  fo  fönnen  beren  (Eentrum  unb  Helfen  »er« 
langt  »erben,    fjfotgenbe  6d$e  leiten  jur  bedfadftgen  Sonftrultion. 

I.  Sie  SKitten  jweier  parallelen  ©e^nen  gehören  einem  Surd^meffer 
an,  unb  feine  SWitte  ift  ber  STOittelpunft  ber  Sinie. 

II.  3ioei  gleid^gro^e  S)urd&meffer  ber  6(ltpfe  liegen  ftet«  ft^mmetrifd^ 
gegen  beibe  äd^fen.  SBBirb  ba^^er  auÄ  bem  Zentrum  ber  ©üipfe  ein  Ärei«  be^ 
f(!trieben,  rteldfter  beren  Umfang  in  t>ier  ipunften  fc^neibet,  fo  fmb  bie  J)ias 
gonalen  bed  baburd^  angezeigten  äted^teded  ^n^ei  gteid^gro^e  Surc^meffer,  unb 
bie  Medbtedf^fciten  liegen  bcn  »(^fen  paraUet. 
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353.     S8or  »citetcm  SSerfolg  unfeteÄ  Stoffe«  ^oben  tt>ir  ein  SBort  über 

bie  ^roieftion  t)on  Sldd^entdutnen  }u  fagen.    3)ad  reci^tminftige  Sreied  PQO 

/Ig.  241   n>oQe  man  atö  eine  Sertüalprojeftion  betra(!bten  unb  ^mar  O  Q 

aU   ©Tunbünie,    0  P    ate  ^tojeftion    eineö    SRe^lede» 

^g.  241.  ^^^  S)reicc!eg^    beffen  ©tunblinie  g  in  ber  $orijontat^ 

ebene  liegt  unb  ft^   ald  $un!t  0  projicirt.     SUSbann 

ift  OP  gleid^  ber  $b^e  h  ber  gigut  unb  i^r  %l&d^tn* 

J 2:^ —  räum   »dre   =  g  h  =  bej».  =  %  ^  ä  .  =  *.      6« 

wirb  ndmlicb  Ä  entweber  mit  OP  ibentifcb  fein,   ober 

)u  biefer  Sinie  parallel   liegen.     2)ie  ^orijontalproieftion  $'   bei^  ^iSid^i 

räume«  ift   »orgeftellt  burc^   0  Q  unb  auSgebrüdt  bur(^  $'  =  ^  x  0  Q. 

Sinbem  man  bie  {e^ige  $5be  0  Q  a(«  bie  ^rojeftion  )otn  h  betra<^tet,  »irb 

bieä  0  Q  abbfingen  »on  bem  ®infel  0  ober,   »a«  gleic&bebeutenb  ift,  öon 

OQ 
bem  »er^ältnij  OQ:  OP.    Sejt  man  bie«  Scr^ältni^,  ndmlici^  ^Tp  =  ^' 

alfo  0  Q  =  wt  X  0 P,  fo  finbet  fi*  *'  =  ^  x  w  X  0  P=mX:9. 
3Bürbe  OP  ein  ®teied  üorfteöen  o^ne  borijontale  ©runbttnie,  fo  fic^e  ftc^ 
bie«  in  }n>ei  3)reiede  t^eilen  mit  einer  gemeinfamen  horizontalen  ®runb(inie 
unb  in  biefem  gaUc  »dre  benn  OP  glei(j^  ber  Summe  ber  $ftben  beiber 
3)reiede,  aber  bie  @runblinie  projicirte  fid^  auf  bie  $ori)ontalebene  in  gleid^er 
®r5^e  unb  0  Q  todre  n?ieberum  gleicb  ber  Summe  ber  ^bben  beiber  ^ro^ 
jeftionen,  aud^  abermal«  g(ei(^  m  X  0  P,  fo  ba|,  njenn  *  ben  gld(benraum 
be«  S)reiede«  unb  9'  ben  gldd&enraum  feiner  4>ori}ontalprojeltion  bebeuten, 
»ieberum  bie  9Jc|iebung  b^tjortreten  »irb  ^f '  =  w*  X  *.  ®a  fi^  «un  ein 
jcbe«  ^olpgon,  »elcbe«  in  fcbiefer  ebene  liegt,  in  eine  ge»ijfe  an§abl  »on 
2)reieden  mit  bo^tsontaler  @runbtinie  ^erlegen  Id^t  unb  ba  für  biefe  ^nia^l 
feine  ®rdnjc  gefegt  »erben  fann,  fo  folgt  fcblie^Ud^,  ba^,  »cnn  in  f (biefer 
ebene  ein  gld^enraum  9  gegeben  ift,  gerablintg  ober  frummlinig  begrdnjt, 
unb  menn  L  eine  begrdn^te  gerabe  Sinie  in  bet  6bene  bebeutet,  n)eI(Jbe  auf 
bem  i&orijontalriffc  P  ber  ebene  tecbttoinflig  ftebt,  V  aber  bie  4>orijontals 

projieftion)}onI/,  h)ennfd}Ue^(i(bba«Serbdltni^^^  =  m  gefe(t  toirb,  bie  ^ori« 

Sontalprojcltion  *'  biefe«  gld^enraume«  gleicb  fei  m  X  *.  —  ^ahzn  ^wei 
in  f(ibiefer  ebene  liegenbe  f^dii^enrdume  gleiche  ®r5^e,  fo  ftnb  au(b  ib^e 
^rojeftionen  einanber  gtei<b.  3)a«  Sidlj^erige  auf  ben  ^d(beninbalt  ber  eUipfe 
an^utoenben,  betrad^le  man  in  /ig.  239  bi«  eöipfe  ^^JBP  al«  gerabe 
$rojeftion  be«  Äreife«  A  H"  B  unb  fej^e  beren  ^aXit  gro^e  «(bfe  CÄ  =  a, 


3n)citer  ober  fonflruftii^cr  Zi^txL  429 

bie  ^albc  ficine  Äcfefe  CE  =  b\  bann  ift  üorctft  bcr  5(&<i&cnin^alt  be«  firct* 
fe«  Ä'=a.*7c.  aber  CE  al^  Sinie  in  ber  (Riefen  ÄretePd(ie  ftebt  re*t* 
toinfUg  gegen  bie  ^orijontaU  A  B  unb  ma&ii  mit  ber  $on}onta(ebene  einen 
®in(el  glei*  e"  c"  t"  unb  CE=^  c'\"  =  h  ift  bie  ^orijontalptojeftion  bie* 
fc«  Mabiu«.  Sejt  man  n)ieberum  ba«  »et^dttnij  c"  e"  :c"  e"  =zCE:C  H" 
=  m,  fo  ift  einmal  bie  $on^nta(ptoj[e{tion  ber  5{reidfld(i^e ,  ndmlici^  bie 
Sllip^flÄd^e  j&=wiXa.*7C  =  wiaX«XTC,  »eil  aber  9na=b,  fo  folgt 
E  =  abK,  b.  b*  bsr  @Uipfenraum  glei(^t  ber  gUcbe  eine^  ftrei- 
fed,  beffen  9^abiu^  gleicb  ift  ber  mittleren  geometrifdben  $ros 
^ortionaUinie  jmifdben  ber  balben  großen  unb  falben  tlei« 
nen  Steife. 

3(ld  »eitere  «Folgerungen  mögen  bier  noit  bie  nad^fte^enben  @&te  auf« 
geführt  »erben: 

I.  Wie  um  einen  Arei$  befcbriebenen  Ouabrate  ftnb  gleicb  gro^,  baber  ftnb 
ed  au(b  alle  einer  (Stlipfe  umf(^riebenen  Parallelogramme,  beren  Seiten  fon« 
jjugirten  2)ur(!bmeffem  parallel  liegen,  ald  ben  ^rojef (tonen  jener  Ouabrate. 

IL  Slle  in  einen  ^reiS  eingefc^riebenen  9te(!bte(fe  ^aben  S)ur(bme{fer  bed 
Areifei^  als  diagonalen,  »edbalb  and}  bie  diagonalen  aller  in  eine  (SQipfe 
eingefcftricbenen  Parallelogramme  ^urdbmeffer  ber  Äurbe  fein  muffen. 

III.  Htle  Ouabraten,  »elc^e  in  einen  fireid  bef(!^rieben  T^nb,  \)aUn 
gleichen  gldcbenraum  unb  i^re  diagonalen  ftnb  rec^t»intlig  unter  ftdb  ftebenbe 
Surd^meffer,  bed^alb  ftnb  audb  in  ber  @tlipfe  alle  Parallelogramme,  »elcbe  bon 
ben  @nbpun!ten  }»eier  fonjugirten  3)ur(bmeffer   gebilbet  »erben,  flddb^ngleicb. 

354.   3»ei  Sebnen  eineä  Greife«  CD  unb  GH  itg.  242,  »elcbe  ft* 
in  einem  fünfte  M  freujen,   »erben  baburcb   in   foldb«  ^bs       ^    242 
fc^nitte  get^eilt,   ba^  bie  ^robufte  ber  2lbf(bnitte  auf  jeber 
@e^ne   einanber    gleid^    ftnb,    nämliii    ba^    man  b^^t   CM 
XD  M=  HMx  G  M%    ^ür  eine  s»eite  ju  G II  pa» 
raöele  ©ebne,  beren  entfprecbenbe  fünfte  mit  G\  M\  II'  he>  ^ 
§ei(J6net    fein   mögen,    »ürbe    man    ex\)aiUn    CM'xDM' 
=z  H^  M'  'X  &  M' ,  »orau«  in  SSerbinbung  mit  ber  erften  ©leidbung   fol« 
genbe  britte  9lelation  ^erborgebt: 


*)  !^enft  man  fic^  bie  Hilfslinien  CO,  DH  gesogen,  fo  bilbet  man  3»ci  ä^n« 
lic^e  !^reie(!e,  benn  fte  b^ben  einen  ®(^etlel»infel  gemeinfam  unb  bie  beiben  an« 
bem  Sinfel  flehen  paor»eife  auf  gleichen  9ögen;  barauS  aber  folgt  bie  fropor« 
tion  CMi  OM=^HM:DM,  »ona(i^  CMxDM^  HMx  0 M. 
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CMxDM         HMXGM 


(a) 


C  M'  X  D  M'       H'  M'  X  O'  M' 

SGBirb  fofort  bcr  ÄrciS  in  eine  anbere  ebene  ^rojicirt,  morin  er  fic^  al^ 
@Oipfe  barftellt;  gleid^tote  bie  Sreidfe^nen  a(S  düipSfe^nen,  fo  fann  bie  Se^ 
jie^ung  (a)  5tt)ifd?en  ben  Slbfd^nitten  ber  brei  ©ebnen  bur(&  bie  ^rojcftion 
ni^t  geflnbert  »erben,  »eit  jebcg  $robu!t  jttjeier  Sinien  gu  betracbten  ift 
aB  ber  äuäbrucf  eineS  gld^enranme^ ,  nÄmlicb  ald  baS  $robu!t  einer 
©runblinic  unb  §5be,  unb  »eil  ferner  alle  in  ber  Srei^ebene  liegcnben 
2$(ä(^enrdume  bur<^  bie  ^rojeltion  nur  gletc^m&^ig  geAnbert  »erben,  fo  ba^ 
bie  ©Heber  obigen  än^brudte^  gleid^e  ftoefficienten  erbalten,  »el^e  fi(ib  g^gcn« 
fettig  »ieber  aufbeben. 

Angenommen,  CD  fei  in  ^g.  242  in  einen  S)ur(bmeffer  t)er»anbelt, 
auf  »eldbem  G  //,  G'  W  fen!re*t  fteben  unb  »obur*  GM  =  M  II> 
G' M'  =^  M'  H'  geworben,  fo  erbielte  man 

CMXDM  HM  ^ 
CM'xDM'~"HTS^^'  •  •  -W 
biefe  neue  SHelation,  »elcbe  unfcb»er  in  SGßorte  ju  f äffen  bleibt,  muj,  bem 
fo  eben  ©cfagten  ju  golge,  gleitbfaü^  projeftiüer  SRatur  fein,  unb  ift  ber 
SluSbrutf  einer  allgemeinen  ßigentbümlidbWt  beä  fireife^,  »ie  ber  ©üipfe, 
»el(jbe,  »ie  bie  Solge  jeigen  »irb,  aucb  ber  ^pperbel  jufommt,  fo»ie  mit 
lei(<>ter  Slbänberung  ber  $arabcl. 

355.  S)ie  ebenen  Schnitte  ber  SRotationS!egelflä(^e. 

SWit  $erüorbebcn  ber  befonberen  S^üe  %\x  beginnen,  fo  fann 'bie  fcbnei« 
benbe  (Sbene  auf  ber  SlotationSac^fe  re^t»in(lig  fteben,  in  »el(^em  gaUe  fie 
als  6(ibnitt  bcr  Segelflädbe  einen  ibrer  $araUel(reife  b^rborbringt;  bie  ebene 
fann  bur(^  ben  ©dbeitel  ber  gläcbe  geben  unb  biefe  nadb  S**>^i  i()^^^  geraben 
erjeugungSlinien  fcbneiben,  ober  fie  fann  bie  gldcbe  nacb  einer  i^rer  ßr« 
jeugung^Iinien  tangiren,  ober  enblidb  fie  fann  au^er  bem  ©(beitel  »eiter  fei* 
neu  $unft  mit  ber  giädj^e  gemein  b^ben.  5113  ©rgebniffe  biefer  befonberen 
gälle  beS  ebenen  ©dbnitteS  ber  SWotationSfegelflÄd^e  b^ben  »ir  fomit  ben  fireis, 
5»ei  fidb  freujenbe  gcrabe  Sinien,  eine  gerabe  Sinie,  unb  ben  ^unft.  3n  allen 
anbern  fiagen  ber  fdbneibenben  ebenen  »irb  fie  ge»iffe  frumme  Sinien  als 
©dbnitte  b^^^borbringen,  üon  »elcben  bier  im  SBefonberen  bie  D^lebe  fein  foU. 

356.  S)ie  ©dbnitte  einer  9lotationgfegelflfidbe  bur(b  paraU 
lele  ebenen  JE:', -E",  ^%  ...  finb  äbtiH<bc  Sinien  ^',  ^/' ^'", . . .  :c. 
2)enn  man  nebme  in  bem  erften  ©d&nitte  A'  irgenb  eine  ©e^ne  S'  an  unb 
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lege  burd^  fie  unb  ben  Sci^eitel  ber  %lääfe  eine  Gbene  F,  »elc^e  biefelbe 
naif  imex  burdfi  bie  ©nbpunfte  »on  S'  ge^^enben  geraben  GrjeugungÄlinicn 
fci^neiben  roirb.  S)ie  (Sbcnc  F  aber  tüirb  in  ben  Gbcncn  ^',  JE^", ... 
^  Schnitte  hervorbringen  parallel  |u  S',  rotl6)t,  fottjeit  fte  innerhalb  ber  Sinien 
A",A"'  liegen,  Sc^^ncn  S'\  Ä"', . .  biefer  Sinien  fmb.  3)er  (Srö^e  nac& 
»erben  bie  parallelen  Seltnen  S\  Ä",  <S'",  ...  fi(i^  »erhalten  »ic  bie  Üb-- 
ftdnbe  ber  (Sbenen  JF,  -B",  i?", . , .  com  ©ii^eitet  ber  ftegelftÄd^e.  diner  jebcn 
anbern  6e|;ne  2\  »elcibc  in  -4'  gebogen  ober  gebac&t  »irb,  entfprcd^en  in 
ben  6*nitten  A",  A'",  , . .  parallele  6e^nen  2",  2'",  ...  üon  »crl^ältnifes 
mÄ^iger  ®rö6e,  »ie  bie  erften  6e?)nen  Ä',  S'\S"',  »orauÄ  enbliii^  folgt,  ba^ 
bie  Linien  A',  A",  A'",  . . .  burc^au»  fi^nlic^  gebilbct,  nur  in  ber  ®r&^e  Per^ 
(trieben,  ntit(|in  Al^nlii!^  feien« 

357.  3)ie  befonbem  Arten  ber  Äegelfc^nitte  !ennjei(i&nen  fid^  f(i^on  burc^ 
ben  Umftanb,  ob  auf  ber  t$(d<^^  gerabe  Sr^eugung^linien  Vorlauben,  meldte 
ber  fc^neibenben  ebene  parallel  liegen  ober  ni^t.  Sieg  im  SorauS  ju  entne^s 
men,  lege  man  burd^  ben  Bi^vXtX  ber  ^läd^e  eine  (Sbene  E'  parallel  jur 
fc^neibenben  ebene  E,  unb  e«  »irb  oon  brei  Odilen  einer  ftatt  ^aben. 
1)  E'  l)(xX  mit  ber  ftegelflÄc^e  nur  ben  Sd^citet  gemein,  »orauS  fic^  ergiebt, 
ba^  auf  ber  {$l&(i^e  feine  ju  E  parallele  gerabe  erjeugung^Ftnie  oor^ianben 
fei,  baj  biefe  ebene  fomit  alle  ©eraben  bur(ibbringen  muffe  unb  5»ar  auf 
ber  gleid^en  ©eite  bejügli(^  be^  ©(j^eitelg,  mit  anbern  ® orten:  baj  ber  ©(^nitt 
ber  Äegelflöd^c  unb  ber  ebene  E  eine  gefd&loffene  Sinie  fei.  2)  E'  fcfcneis 
bet  bie  Äegetflddfee  na<i  jtoei  i^rer  geraben  erjeugung^linien;  biefe  pnb  offen* 
bar  ber  Gbene  E  parallel  unb  fönnten  fomit  oon  il^r  nur  im  Unenblid^en  ge« 
troffen  »erben.  3)arau8  ge^t  ^ertoor,  ba^  jejt  ber  ©d^nitt  ber  ftegclflacfee  unb  ber 
ebene  E  feine  gef^^loffene  Sinie  fei,  vielmehr  Dier  fünfte  im  Unenblid)en  ^abe, 
ba(  E  einen  Sl^eil  ber  geraben  erjeugungSlinien  bieffeit«  »om  ©dfeeitel  bur<^f4neis 
ben  »erbe,  ben  anbern  2;^eil  jenfeitd  )9om  ©dt^eitel,  unb  ber  fraglid(^e  ©c^nttt 
aud  }»ei  getrennten  unb  inS  Unenblid^e  ftc^  erftredenben  heften  gebilbet 
»erbe.  3)  E!  berührt  bie  Äegelfläc^e  nac^  einer  geraben  erjeugungMinie. 
JHefe  eine  SSerül^ning^linie  ift  ju  E  paraDel  unb  »irb  oon  biefer  Gbene  in 
unenbli(^€r  entfemung  gefd^nitten,  jebc  anbere  erjeugungÄlinic  in  enblicfeer 
Sntfernung  unb  auf  gleicher  Seite  bejüglic^  beS  ©c^eitelg.  I)amit  aber  be* 
funbet  fidf;  ber  fragli<^e  Schnitt  oX%  eine  einzige  offene  ßurt)e. 

358.  3ft  eine  Äegelftdcfee  burd^  »erfc^iebene  ebenen  ge« 
fd^nitten,  unb  man  betrad^tet  bie  geraben  erjeugungdlinien  ber 
glä^e  als  projicirenbe  Sinien,  bann  erfc^eint  jeber  ber  ©d^nitte 
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$roiettit}ed  ätidfntvi. 


aU  bie  gemeittfame  $roje(tion  aUer  anbern.  Uhet  tiefe  ^roieftion 
ift  ie|t  eine  perfpehimf^e  obet  polare,  inbem  ber  @ci^eitel  ber  ftegelfl&i^e 
ald  Sluge  ober  projefti^er  $o(  auftritt.  GpAteren  Unterbred^ungen  bed  Sor« 
traged  «vorzubeugen,  fc^eint  e^  am  $(a(e,  ^ier  einige  @rgebniffe  btefer  $to» 
ieftioni^art  ^erioorjul^ieben. 

359.    SRan  betraci^te  ^ig.  2^  ald  eine  geiobl^nlic^e  ^ori^ontatproieftion ; 
VW  fei  eine  gerabe  Sinie,  toeld^e  in  ber  ^orijontalebene  liegen  fann;  XY 


/lg.  243. 


fei  eine  bertifale  (Ebene  unb  biene  aU  S3i(b> 
fl&c^e,  iporauf  bie  @^rabe  perfpeftiDifd^  pxof 
jicirt  »erben  foO.  Ä,  n)e(^ed  beliebig 
^od^  liegen  mag,  fei  bie  $ort}ontalproiel« 
tion  bed  %uged  ober  $oled,  )}on  toeld^em 
bie  perfpe!tit)if<l6  projicirenben  £inien  aud« 
ge^en.  9lun  entfielet  bie  $rojettton  )>on 
T^  TT  ouf  ber  »ilbflÄ*e  X  Y  babur*, 
ba^  burd^  bie  ®erabe  unb  baS  Stuge  eine 
Sbene  gebadet  unb  beren  Sd^nitt  in  bet 
aSilbflÄdbe  »erseid^et  »irb.  Sinb  ouf  V  W 
gleid^  entfernte  fünfte  C^D,Ey,..  gegeben,  fo  fie^t  man,  ba^  biefe  fid&  über 
c,  rf,  e  projiciren  »erben,  unb  »eil  WVY  ein  fd^iefer  SBJinW,  »erben  bie 
Steile  cd,  de  um  fo  Meiner  »erben,  je  »eiter  D,  E  k.  bon  X  Y  fid^  cnt« 
fernen.  3)enlt  man  fid^  burd^  A  eine  parallele  AF  mit  VW  gefegt, 
»eld^e  bie  Silbfldc^e  über  F  unb  in  gleid^er  $5^e  mit  A  burd^fc^neiben  »irb, 
fo  gel^ört  bieg  A  F  mit  jur  SRei^e  ber  projicirenben  Sinien  AD,  AE  2C. 
unb  F  ift  bie  perfpe!tit>ifd(^e  ^rojeftion  eined  $unlte$,  »eld^er  im  Unenblt« 
d^en  auf  F  TT  liegt.  $at  man  in  ifiV  eine  $araüele  mit  VW,  »elc^e 
beliebig  über  ober  unter  ber  ^orijontalebene  liegen  !ann,  unb  ed  »irb  bie 
perfpeftibifd^e  $rojeftion  biefer  parallelen  ent»orfen,  fo  ift  su  erfennen,  ba^ 
FA  audfe  in  ber  projicirenben  6bene  Don  MN  liegt,  unb  bafe  bieS  F  au4^ 
ber  perfpeftibifd^en  ^rojeltion  bon  MN  angehört.  Sine  britte  unb  vierte 
parallele  %yx  T"Pr»ürbe  ba«  gleidfee  ©rgebni^  liefern,  »eHeg  fidb  olfo  Der* 
aügemeinert  auSbrüden  Ift^t:  »erben  parallele  Sinien,  »elc^e  fd^icf 
gegen  bie  Silbfldd^e  liegen,  perfpeltibifc^  auf  biefelbe  proji* 
cirt,  fo  burd&fd&neiben  fid^  alle  $rojeftionen  in  einem  einzigen 
fünfte.  3)iefer  unb  baSSluge  gehören  einer  parallelen  ju  ben 
projicirten  Sinien  an. 

SÄgc   V  W  paraOel  jur  93i(bflä*e  XY,  fo  »ürbe  F  auf  biefer  glädbe 
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in  unenbücbe  Entfernung  übergel^en  unb  bie  ^rojettion  »on  VW,  fotoie 
öon  i^ren  parallelen  MN,  »dre  in  biefem  gaU  parallel  mit  genannten  fii« 
nten.  Slu^  bie  ^^eile  cd,  de  mürben  je^t  gteic^gro^  audfaQen.  $arah 
lele  fiinien,  mel^e  ^ugleici^  ber  SilbflAd^e  parallel  liegen^  l)lei« 
ben  fomit  aucib  in  ber  perfpe!tii)ifd&en  $roje!tion  unter  fi(ft 
parallel. 

@ine  (Folgerung  aud  bem  ®efagten  ift,  ba^  »enn  jmei  ober  mehrere 
gerabe  Sinien,  »eld^e  ftc^  in  einem  einzigen  $un!te  freuten,  perfpettiüifcb  in 
eine  6bene  projicirt  »erben  unb  bie  ptojidrenbe  Sinie  beS  Rreu|ung^pun!te« 
liegt  ber  Gbene  parallel^  !ann  fte  alfo  ntu:  im  Unenblid^en  enei<i^en;  fo  mer^ 
ben  bie  $rojeftionen  ber  fxäf  freugenben  Sinien,  meil  naci^  einem  im  Unenb^ 
Itd^en  liegenben  $unh  gerichtet,  unter  fid^  ald  parallel  erf^einen. 

860.  ^t^rsalj.  S)er  @((nitt  einer  SHotation^^Aegelfldc^e  unb 
einer  Ebene,  »elc^e  alle  geraben  Grjeugung^linien  ber  giftete 
burd^freujt,  ift  eine  Ellipfe. 

^ie  itg.  244  üon  entfpre(i&enber  Sebeutung  unb  %Uid)  be^anbelt  »ie 
/Ig.  238,  ftellt  bei  -4  0  5  0'  einen  folgen  6*nitt  bar.  3)ie  3ei(j^nung«fia*e 
fei  sugletd^  jene  äReribianebene, 

meiere    redfetwinfUg    fte^t    auf  Hr.  24i. 

ber    fcifeneibenben  Ebene,    unb  j^ 

AB  beren  S)ur(!^f(!6nitt,  mel- 
dfeer  bie  Äurtje  AO  B  0'  in 
j»ei  fpmmetrifdfee  ^dtften  fpal« 
tet  (§.  345).  SA  unb  AB 
fmb  bie  beiben  ber  SWeribian^ 
ebene  ange^brigen  geraben  Qx- 
jeugungölinien.  E^  feien  bie 
jwei  Ärcife  befciferieben  morben, 
mel4e  SA,  SB  unb  ^  B 
tangiren.  F  unb  F'  f\nb  bie 
Serü^rungdpuntte  berfelben  mit 
AB:  man  wirb  fie  glei4>  al« 

bie  »rehnpunfte  ber  Ettipfe  erfennen;  T;  W  unb  X,  Y  fmb  bie  »erü^rung«« 
punfte  ber  Äreife  unb  ber  ErseugungSUnien.  3nbem  man  biefe  nebft  ben  flreifen 
in  rotircnber  »etüegung  um  bie  2l*fe  a  S  \t%i,  bef*rciben  erftere  »ieberum  bie 
ftegelflä*e,  bie  Äreife  aber  bef*reiben  }tt>ei  flugein.  Siefe  berühren  bie  fle^ 
gelfia*e  na*  ben  ^araUetfreifen  VNW,XMY  m\i  F,  F'  finb  i^re  9Jc. 
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rü^rung^puntte  mit  bet  Süipdebene.  @g  fei  nun  S  M  irgenb  eine  gerabe  Qx^eut 
gung^Hnie  ber  Aegelfl&d^e,  xoti^t  bie  $araUe(freife  in  JV,  M,  bie  Sdtpfe  aber  in 
0  burdbfreujt;  bea^te  man  fofott,  ba^  bie  Stüde  aQer  (^eugungStinien  jmifdben 
ben  ^toUettreifen  glei(!be  8dnge  baben  muffen,  atfo  V X=:  N M=.  WY 
fein  »irb.  9^a<ibem  0  mit  F  unb  F'  »erbunben  »orben,  toirb  OF*=^ON 
fein,  als  ^mei  Sangenten  ber  obem  ßugel,  mld^e  Don  einem  gemeinsamen 
fünfte  0,  auäge^en,  unb  auä  bemfelben  ®runbe  »irb  0F=^0  M  fein. 
a»an  »irb  atfo  baben:  bie  Summe  ber  ga^rftra^Ien  0  F -{-  0  F'  =^  0  M 
+  ON=MN=^  XV=  beftdnbig, 

e«  ift  aber  audb  M  N  =:  VX=ÄB.     S)enn  man  bat 
XV  =  AX+AV  =  AF  +  AF'  =  2AF  +  FF'^ 
YW  =  BW  +  BY  =  BF  +  BF'  =  2BF  +  FF', 
»oraud 

A  F  =  B  F'  unb  X  V  =  A  B. 
S)ie*  fmb  aber  entf(^eibenbe  aWerfmale  ber  (Söipfe. 

Zttsatj.  2)ie  ebenen  ber  ?5araIIetfreife  VNW  nnt)  XMY  fcbneiben 
bie  (SUip^ebene  nac^  5»ei  mit  A  B  rectt»in!ligett  ®eraben  L  J,  V  J*,  ben 
SeitUnien  (§,  348)  ber  (Süipfe.  Senn  üorerft  feat  man  A  I/=  B  L\  es 
ift  ndm(i(^ 

AX  =  FA  =  BF'  =  BW, 
fobann  fliegen  fotgenbe  j»ei  Proportionen  au^  ben  ö^nlicben  SDreieden -i-YZ. 
unb  A  VL\  BWL'  unb  B  YL 

XV:LL'  =  AX:  AL, 
WY:LL'  =  BW:BL', 
in  »el(bcn  bie  brei   SSorberglieber  paar»eife  gteicb  pnb,  baber  ed  auc^  bie 
^interglieber  ^  X  unb  B  V  fein  muffen. 

@d  fei  nun  in  ber  SUip^ebene  0  G  fenfre(!bt  auf  A  B  gefflSt  »orben 
unb  in  ber  ^auptmeribianebene  PGQ  fenlre^t  auf  bie  Stotation^d^fe  a  S, 
alfo  parallel  mit  F  TT  unb  -X  Y\  alSbann  liegen  OG,PCl\n  einer  auf  a  Ä 
fenfre(^ten  6bene«  2)abur(i)  fthb  einmal  (r  Z/  unb  G  V  gleidb  ge»orben  ben 
Slbftdnben  bed  $untted  0  t)on  ben  ®eraben  LJ  unb  V  J'.  (Sd  mu^te 
femer  P-X:=  OJJf  =  OJP  »erben,  P  F  =  TrQ=  Oi\r=  0  JF*  unb 
enblicb  ergiebt  ftdb  auÄ  ben  d^nlicben  Sreieden 

APG  unb  AXL,  GBQ  unb  BWL', 
FX:GL  =  AX:AL,  ober  OF:GL  =  AX:AL 
unb 

WQ;GL'  =  BW:BL^  ober  O  F  :  GL' =  B  W  :  BL'. 
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au»  biefcn  fonftantcn  »cr^dltniffcn  etfennt   man   in   XJ  unb  Z/'J'  bic 

A  X 

Seitlinic  Der  ©Oipf^     ^a^  -^-^  <  1/  »^^^  bereits  angegeben. 

361.  3t«fetsalj.  2)er  6*nitt  einer  Motationg*ÄegetfU(^e  unb 
einer  @bene,  tt)el(be  beibe-  5ie>e  ber  5lä*e  trifft,  ift  eine  $19^ 
perbeL 

J\%.  245  OAO',BBR'  fei  ein  foI*er  S^nitt,  bon  ttjer*em  ein  2lft 
bem  unteren  giäc^ennetc  angehört,  ber  anbere  bem  oberen,  3n  »norbnung  unb 
»ebeutung  ber  gigur  im  @ins 

jelnen    glcicfet    fie    ööUig    ber  ^iß.  245. 

t^orbergebenbeu  unb  t%  ift 
A  B  bie  S)ur(bfd(inittdlinie  ber 
$9perbe(ebene  mit  ber  ^aupt^ 
meribianebene  ber  ^egelfld^e, 
PSW.dSB  fmb  bie  in  biefer 
SWeribianebene  Uegenben  gera» 
ben^eugungdUnien  ber  {^(dd^e. 
SBie  üorbin  aucb/  feien  bie 
beiben  Äugeln*  erzeugt  tDorben, 
meldte  bie  fd^neibenbe  ®ene 
in  F,  F'  berühren  unb  bie 
jlegelfidcbe  nacb  ben  $ara(Ie(s 
freifen  VNW,  XMY.  S)eg^ 
g(ei(^en  ift  b^rborjubeben,  ba( 
aKe  geraben  (Sr^eugungi^linien 
^mifcben  ben  genannten  $as 
raüeltreifen  bie  gleiche  Sdnge 
X  W  ober  T  V  baben,  0  fei 
ein  $un!t  ber  ^pperbel,  h)el(ber 

auf  einer  @r)eugungdUnie  O MN  Hegt,  unb  mir  bemecfen  im  Sorübergeben, 
ba(  aQe  geraben  Sr^eugung^linien  ber  jlege(fld(ibe,  loelcbe  ben  $araQeRreii} 
XMY  m  ber  @(egenb  beS  iBogend  Xif  freuten,  bie  ^^perbelebene  in 
fünften  beS  unteren  Stfted  burdbbringen,  mdbrenb  bie  Sr^eugung^linie  ZS 
}.  9.  einen  $untt  T  bed  oberen  S(fke»  liefert.  09»  foQ  nun  bemiefen  toer« 
ben,  ba^  F,  F*  bie  SBrennpunfte  ber  ^pperbel  feien.  9Ran  }iebe  bie  $er» 
binbungdlinien  OF,OF',   bann  fmb  0  jF  =  0  3/  unb  0  F*  =  0  N  aU 

28* 
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3:angentenpaave  an  je  eine  ftugel,  meldte  t)on  einem  gemeinfamen  fünfte  O 
ausgeben,     ^araud  folgt 

OF'  —  OF  =  ON  —  OM  =  MN  =  fonftant, 

aRan  ^at  j|et>o(i^ 
MN  =  XW  =  AW— AX  =  AF'  — AF  =  AB  +  BF  — AF, 
MN  =  YV  =  BY  —  BV  =  BF  —  BF'  =  AB+AF  —  BF, 
alfo  B  F'  —  A  F  =  A  F  —  B  F', 

ober  2  B  P  =  2  A  F  unb  B  F'  =  A  F, 

foIgKd^  audft 

XW  =  OF'  —  OF  =  AF  —  BF'  =  AB. 
eg  ift  ba^er  für  einen  jeben  $un!t  0  be«  ©d^nitte«  bie  S)ifferen5  ber  ^^r^ 
ftral&len  0  F'  unb   0  F  eine  beft&nbige  ©röje  unb    glei*   ber  Slcfefe  A  B, 
tt)orau8  fidfe    OAO',TBR   alÄ   eine  ^pperbel  ju  erfennen  giebt,   beren 
6*eitel  A  unb  B,  fotoie  beren  S3rennpun!te  F  unb  F'  fmb.  (1. 2:^.  §•  116.) 

%usBl^.  Son  ben  ebenen  ber  iBerübrungätreife  A'  TT  T",  Y MX  »irb 
bie  ^^perbelebene  nacb  3»ei  burd^  L  unb  I/'  gebenben  geraben  8inien  LJy 
V J'  gefcbnitten,  toeHe  auf  AB  fenfred^t  fteben.  3)iefe  ®eraben  beiden 
bie  Seittinien  ber  $9))erbel  unb  belieben  fi(b  ber  Slrt  auf  bie  Sinie;  ba|  bie 
Kbftänbe  eineS  ^unfteS  ber  5!urt)e  bon  einem  Srennpunfte  unb 
öon  ber  bena(bbarten  Seittinie  in  unberänberlicbem  SSerbötts 
niffe  ju  einanber  fteben. 

3n  ber  2:bat  fmb  Z/  jB  T  Unb  V  B  V  dbnli(be  ©reiede,  fotoie  au* 
AV  W  unb  ALX,  aud  n)e((ben  bie  Proportionen  bcrborgcben; 

BL':BV  =  BL:By, 
ober  au(b 

B  L  —  B  L' :  B  Y  —  B  V  =  L'  L  :  V  Y , 
AL:  AX  =  AL':  AW, 
fowie 

AL'  —  AL:AW  —  AX  =  L'L:WX  =  Z.'Z.:VY. 
SBeil  bie  legten  $erb&(tnijfe  in  beiben  ^roportionenreiben  glei(b  fmb,  fo  muffen 
e«  au(b  bie  erften  fein,  unb  »eil  aujerbem  B  V  =z  AX,  fo  folgt  barauS  au(b 
BV  =zAL. 

©ei  OG  fofort  fenfre<bt  auf  AB  gefdttt  »orben,  fo  fmb  GL  unb 
G  V  glei*  ben  Slbftänben  be3  fünfte»  0  MXiXi  LJ  unb  V  T.  —  3)ur(b 
G^  toerbe  PGCl  ^)araUel  mit  X  Y  gejogen,  bann  liegen  0  (?  unb  P  Q  in 
einer  ouf  a  S  fenfrecbten  6bene  unb  Q,  0'  P  »erben  einem  ^arallelfreife  ber 
ftegetfl&(be  angehören,  toegbalt  PX=YCl=iMO  =  OF  fein  »irb. 
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9lun  folgt  aus  ben  ä^nlicbcn  Srciccicn  PAG  unb  LAX  bk  Proportion 
PX:  GL  =.'a  X\AL,  ober  (xyyi^  0  F  \  GL  =^  AX\  AL,  Se  geben 
femer  bie  ä^nUc^en  Sreiecfe  G  B  Ci  yxxi^  V  B  V 

BQ:BG=:BV:BL', 
ober  aud) 

B  Q  —  B  V  :  B  G  —  B  L'  =  V  Q  :  L'  G  =  B  V  :  B  L'. 
aBeil   aber    FQ  =  P  Tr=  OiV=  0-P,    bann  BV^AXm\i  B  L' 
=  AL,  fo  folgt  0  F  :  G  L  =z  A  X:  AL,  »ontit  ber  oben  auSgefproc^enc 
6a(  beriefen  ift. 

3ie^t  man  in  ber  ^uptmeribianebene  AE  parallel  )u  <SfQ,  fo  ift 
einmal  X^^  ein  glei(i&fc^en!lige8  S)reie(!,  unb  AB  mu^  bie  ©runblinic  in 
L  jteifciben  X  unb  E  burd^freujen,  foü  bie  fc^neibcnbe  ©bene  beibc  3le^e  ber 
ÄegelfldcJ^e  treffen,  barum  wirb  au(i&  A  L  immer  fleiner  fein  als  A  X,  »orauS 
ju  fd^lie^en,  bafe  irgenb  ein  ^ijperbelpunft  ftetS  ndl^er  an  einer  Seitlinie  liegt 
als  an  bem  benaci^barten  Srennpunft.   SaS  fonftante  Ser^dltni^  A  X :  AL 


ift  beS^alb  einem  un&(|)ten  Sru(i^e  gleich,  unb  eS  folgt 


AX 
AL 


>   1.     3luf  bieS 


®r6|ere,  Ueberfcfcüfrige,  bejie^t  fidfe  ber  gried^ifc^e  S^ame  ^pperbola. 

362.  ITt^satj.  2)er  6d(^nitt  einer  Umbrel^ungSlegelflä(!^e 
unb  einer  6bene,  »eld^e  parallel  liegt  einer  tangirenben  ebene 
ber  Sldd^e,  ifk  eine  $arabel. 

Itg.  246  fteat  bie  Aegelfldd^e  t)or,  bie  Silb:: 
fldd^e  ift  sugleid^  ^auptmeribianebene,  in  vodö^tx 
bie  (SrjeugungSlinien  S  P,  S  Q  enthalten  fmb. 
eine  tangirenbe  ebene  ber  ^Idd^e,  meiere  auf 
ber  ^auptmeribianfldd^e  fenfred^t  fte^t,  fönnte 
fxe  nad^  ber  ®eraben  SP  berühren  unb  in 
i^r  Idge  bie  Sangente  P  T  am  fünfte  P  beS 
^araüelheifeS  P  0  Q.  3)iefer  tangirenben  ebene 
fei  bie  fd^neibenbe  ebene  parallel  unb  A  B  pa^ 
raHel  ju  5P  i^ir  ©urd^fd^itt  mit  ber  SWeri^ 
bianebene,  alfo  aud^  bie  Sld^fe  be«  ©d^nitteS 
0  A  0'.  SWit  Ausnahme  bon  S  P  »erben 
alle  übrigen  geraben  ergeugungSlinien  ber  Aegel« 
fldd^e  Don  ber  ebene  getroffen  toerben,  bieS  foU 

für  bie  ®erabe  S  N  in  0  gefcfee^en.    3lad&bem  man  in  ber  §auptmeribianebene 
ben  fireiS  befd&rieben,  »eld^cr  S Q,  S P  unb  beren  parallele  AB  berührt, 
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tDirb  butdb  beffen  S'iotation  um  bie  2)re^un9da(ibfe  a  <S  eine  ftugel  erzeugt,  meiere 
bie  fd^neibenbe  @bene  in  F  berührt  unb  bie  ftegelflftd^e  nad^  bem  $ara((e(fceife 
VN  TT.  2)ie  ßbene  bicfe«  Äreifc»  unb  bie  fdfeneibenbe  ßbene  bur<l^bringcn  ficfe 
nac^  bcr  auf  A  B  fenfre^ten  ©eraben  L  J,  unb  id^  fagc,  bieS  fei  bie  2eit  = 
linie,  F  aber  ber  93rennpun!t  beS  ©d^nitteä  OAO',  benn  man 
fÄlIe  0  G  fenfted&t  auf  bie  ^auptmeribianebene  unb  §ie^e  0  F,  fo  ift  au« 
ben  fdfeon  angegebenen  ©rünben  0  F  ='iV  0,  aber  bie  Stüde  ber  er|eu= 
gung9[inien  sn)if(^en  ben  imei  ^araQetfreifen  finb  gleid^  gro^;  ba^er  ^at  man 
OF==ON=^PW=GL,  unb  bie«  leitete  ift  gtei*  bem  »bftanbe  be« 
$untte«  O  t}on  LJ,  6«  ftnb  ben^nad^  bie  Slbftdnbe  irgenb  eine«  $untte« 
auf  OAO'  i)on  F  unb  üon  1/ /  einanber  gleiiife ,  wa«  al«  au«fd^lieft(i(be 
(Sigent^ümli(^!eit  ber  Parabel  befannt  ift.      (I.  X^^L  §.   118.)     SSieberum 

au<i6  ift  ba«  fonftante  Ser^^dltni^  77-=-  =  -j-^r  =  1,  »orauf  fic^  ber  Käme 
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ber  Sinie  bejie^t.  Sa^  biefem  |ufotge  ber  Sd^eitel  A  einer  $arabe(  auf 
beren  2l(^fe  in  ber  SWitte  j»if(!ben  bem  Srennpunhe  unb  ber  Seittinie  liegt, 
mag  no(!fe  befonber«  l^ertjorgel^oben  »erben. 

^naaij.  (Sine  fteine  9ted^nung  mirb  nöt]()ig  fein  }u  seigen,  ba^  bie 
6cite  162  gegebene  erflärung  ber  Parabel  ftatt^aft  getüefen.  8«  fei  JLQ, 
^Ö»  247  bie  SeitUnie,  A  X  bie  a*fe  JP  ber  »rennpunft 
einer  Parabel  unb  A  i^r  ©d&eitel,  hjenn  AF  ^=^  AL  ge^ 
macfet  »orben.  S^lacl&bem  P,  P  in  beliebiger  ßntfemun^ 
parallel  jur  Seitlinie  gejogen  toorben  unb  (x\x%  F  mit  -L  Ä" 
al«  SRabiuä  in  P,  P  burd^freujt,  finb  bie«  jnjei  Parabel» 
punfte,  »eil  PJP  =  ä'jL  =  PQ.  SRun  ift  in  bem 
i  re*t»infligen  S)reiede  PKF  ber  ftatMe  PT*  =  TT^ 

—  KF^.  Sejt  man  für  PQ  ben  gleiten  SBert^  AK+AF,  unb  für 
KF  ben  SBert^  AK — AF  unb  entmidelt  bie  Ouabrate  biefer  ^»eifajigen 
®rö|en,  fo  finbet  ft*  PT«  =:AAFxAK,  ober  au«  beiben  Steilen 
bie  SBurjel  gebogen  P K=:±y  4AFx  AK,  e«  ift  alfo  bei  ber  ?a= 
rabel  bie  Drbinate  KP  (ober  KP')  gleicfe  ber  Duabrattourjel  avii  bem 
Slbfc^nitte  A  K  multiplicirt  mit  ber  beftdnbigen  ®rö^e  4:AF,  »el^e  ber 
Parameter  ber  Parabel  genannt  »irb. 

363.  ^nmeriutng.  SDlit  ißorfte^enbem  ift  nad^ge»iefen,  »ie  bie  brei 
hummen  Sinien  jtoeiter  Drbnung,  bie  (Sttipfe,  $i?perbel  unb  Parabel,  ben 
^ei«,  at«  befonbere  ^rt  t>on  (Sllipfe  ba}u  gerechnet,  bur(^  bie  ebenen  Sd^itte 
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ber  SHotationdfegetfldci^e  ^erüorbringen  fönnen.  Seit  uralten  3etten  nannte  man 
biefe  Sinien  barum  aud^  Aegelfc^nttte.  ^a|  eine  in  bie  ^egelflA(!6e  befd^riebene 
Äugel,  »et^e  ciucib  eine  fdbneibenbe  ebene  tangirt,  bieg  in  einem  SBrennpunfte 
bed  Schnittes  tbue,  ift  ein  Idngft  befannter  6a  6/  namentü*  in  ber  Sorm, 
ba^  man  n^u^te,  eine  auf  horizontaler  (Sbene  ru^enbe  ßugel  berübre  biefelbe 
in  bem  fflrennpunft  ber  Qä\p\t,  »el(be  ben  bon  ber  Äugel  auf  bie  ebene  ge« 
morfeneh  ©cblagfdbcitten  begrenjt,  ^m  Uebrigen  »urbe  biefe  2lnf(bauung  bon 
Duetelet*)  ^u  einer  fetbftftdnbigen  S)o!trin  umgeioanbelt,  h)el(be  aud^  bon 
%\).  D  Ubier**)  nocfe  entwidelt  »orben  ift.  SSerf  äff  er  biefe§  ^at  fie  bereite  in 
feinem  georaetrifcben  ?Portfolio  (1840)  angetoenbet.  Unfere  J\%,  244^246, 
tt)elcbe  ber  Sefer  bor  klugen  bebalte,  mögen  f^'m  nur  nodi  lu  bem  S^acbtoeife 
benu(t  toerben,  mie  beliebig  biele-  Umbre^ung$!egelfl&(ben  anzugeben  fmb;  auf 
beten  jebe  eine  bejtimmte  flegelftfenitt^ßnie  ft(^.  bcrfe^en  Id^t. 

Solan  erridfete  in  einem  Srennpunft  ber  Sinie  eine  Senfre(bte  auf  bie 
ebene  E  ber  Sinie  unb  ne^me  auf  ber  ©enfre(ibten  ben  2Wittelpunft  einer 
Äugel  an,  »elcbe  bie  Äurbe  in  bem  Srennpunfte  berührt ;  man  jie^e  au«  ben 
enben  ber  großen  Sld^fe  jtoei  S^angenten  an  bie  Äugel,  »eld&e  mit  biefer  Sl^fe 
unb  ber  ©enfrecbten  in  einer  ebene  liegen.  (Sei  ber  Parabel  ift  bie  gioeite 
Sangente  parallel  jur  ^d^fe  anjuorbnen.)  ^er  $unft  S,  wo  beibe  Sangenten 
ftcb  (reuten,  ift  ber  Scbeitel  einer  um  bie  fiugel  umfcbriebenen  fiegelfldcbe, 
tueld^e  bon  ber  ebene  E  nadf  ber  borgetegten  jturbe  gefd^nitten  »erben  xmfi, 
toeil  ber  Scbnitt  mit  biefer  ^uroe  eine  gleicbgro^e  ^d^fe  unb  gleid^e  IBrenn- 
punfte  ^at.  . 

364.  Hud  gleidben  ©rünben,  n)ie  bereits  entmidtelt,  nebmen  koir  aud^ 
in  bem  3<>^9€i^ben  eine  fol(^e  Sage  ober  gefcbe^ene  Ummanblung  ber  $ro: 
jeftionSebene  an,  bafe  bie  ^orijontalebene  fenfredbt  fte^t  auf  ber  SRotationS- 
acbfe  unb  bie  Sertifalebene  fenfredbt  auf  ber  fc^neibenben  ebene. 

^g.  248  {s,  a'  s')  bie  MotationSad^fe,  {Is  J,  i'  s' j')  ber  ^auptmeribian« 
fdbnitt,  (i'Z,  ITJ)  ©runbtreiÄ  in  ber  ^orijontalebene,  PQ'i?'  fd^neibenbe 
ebene;  s'  x'  X  ebene  parattel  %\xPQl  R  unb  burcb  («,«')  ge^b;  fie  ^at 
au^er  bem  Scbeitel  feinen  $un!t  mit  ber  fiegelfldd^e  gemein,  med^alb  biefe 
bon  PQ!R'  nadb  einer  eilipfe  gefcfenitten  »erben,  »obon  {a'b'.ah)  bie 
gro^e  m\t  (§.  360). 


*)  3n  ben  9lb^anb(ungen  ber  ®elgtf(^en  ^(abemie. 
•♦)  Dea  surfaces  et  des  courbes  du  second  ordre.    Paris  1844. 
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^rojefti)»««  Stx^ntn. 


fünfte  bc^  64nittc«  auf  einem  iParaDetfreife:  (ß' y',  ß^y)  ein  fold^et; 
er  liefert  bie  $un!te  (o',  o),  (o',  o). 


/ig.  24^. 


$unlte  auf  einer  geraben  ih- 
jeugungÄtinie:  {s  T,  s'  f)  eine 
folc^e;  fte  fd^neibet  bie  &btat 
PQB  in  (n'n). 

Sangente  beiS  Sd^itted : 
(«  n')  fei  ber  gegebene  Serü^? 
rungS^Junft,  olfo  {snT.s'n't') 
bie  gerabe  (Srjeugungdlinie  biefed 
fünfte«.  S)ie  «reistangente  TP 
gehört  ^er  tangirenben  (Sbene 
längg  ber  erjeugungglinie;  (Pn, 
Q'-B')  S)ur(J6f<itnitt  ber  tangiren« 
ben  @bene  unb  ber  ebene  PQ!  Bf 
alfo  verlangte  Sangente. 

5Ba^ire  ©eftalt  A"  N"  B" 
bed  ©d^nitte^,  fte  marb  erhalten 
bur(i&  3)re(^ung  ber  ebene  PQ!  Bf 
um  eine  ^araQete  |u  i^rem  Set« 
tifalril,  bid  bie  ebene  felbft  oet« 
tifal  ftanb  unb  bie  grofte  %i^t 
na*  A"  B"  fiel.  .Ste^t  o  o" 
fentreii^t  auf  a'  b\  fo  mar  bie  ^a(be 
Seltne  o  o  auf  o'  o"  bon  ber  5((i&fe  au8  Hnf«  uttb  red^tÄ  nad^  o",  o"  ju 
tragen  2C.  a)er  »erü^irungÄpunft  («,  n')  fiel  na*  iV"  (pi"^' =  ftn); 
irgenb  ein  jtoeiter  $un!t  ber  Sangentc  t"  3.  S9.  fanb  fi*,  inbem  ex  Don 
C"  na*  V  getragen  warb. 

366.  *ttrige  ^rftt^migen.  S)a8  Gentrum  (C,  <?')  ber  eUipfe  foftnte 
erhalten  koerben  babur*,  bajl  man  a'  b'  in  c'  ^albirte  unb  ben  $unft  ^erab 
na*  c  projidrte.  SlQein  bied  eentnim  unb  mit  x^vx  )uglei*  bie  (leine  9*fe 
ber  eUii^fe  lie^  fi*  in  ber  ^ori^ontalprojettiDn  bur*  eine  birefte  Aonflruftion 
beftimmen.  S)te  ®erabe  («'  x',  s  X)  ge^t  bur*  ben  6*eitel  ber  fiegelf{ä*e 
unb  ift  ber  großen  3l*fe  {ahy  a'  b^  parallel;  legt  man  bur*  erftere  ®erabe 
5wei  tangirenbe  ebenen  an  bie  fiegelfld*e,  fo  berühren  fte  biefe  na*  ben 
erjeugungälinien  (F*,  t?'*'),  {Ws,  v's'),  (bie  9erü^rung8pun!te  F,  W 
muffen  f^mmetrif*  liegen  gegen  XJ),    S)ie  beiben  tangirenben  ebenen  unb 
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bie  (Sbenen  PQB  {(^neiben  ft$  naö)  jkDei  ©eraben,  meiere  2:angenten  ftnb, 
an  bie  eUtpfe;  K  unb  L  gehören  je  einer  ber  Zangenten  an.  2)iefe 
fdbft  aber  muffen  ju  (« -X,  *'  x')  ober  ju  (a  b,  a!  V)  parallel  fein  unb  ibre 
^ori^ontalprojeftionen  ftnb  bie  }u  %X,  $araKeIen  Kk^KL  S)enn  toenn 
^mei  ebenen  burc^  eine  gerabe  Sinie  geben,  ioe(<be  einer  britten  ebene  pa« 
raUel  liegt,  fo  ftnb  au(b  bie  3)ur(bf(bnitte  ber  ^toei  ebenen  mit  ber  britten 
iener  ®eraben  paraQeL  ^ber  bie  Zangenten  einer  eOipfe,  toeld^e  ber  großen 
S<bfe  parallel  ftnb,  berübren  fte  in  ben  Snbpunlten  ber  Iletnen  8((bfe.  3)ied 
ftnb  aber  in  unferer  Sfigur  bie  $un{te  k,  l;  ibre  SerbinbungSlinie  ift  bie 
Heine  9(bfe  unb  mu^  ad  im  Zentrum  c  buribhreugen. 

3)er  Sorgang  mfige  no<b  unter  bem  ©eft^tspunft  ber  $ro|e!tion  be« 
traibtet  h>erben.  stimmt  man  {s,  s')  ate  8uge  ober  perfpe!tit)if(ben  $ol,  bie 
geraben»  erieugungMinien  ber  ^egelfi&(be  ald  projidrenbe  fiinien,  fo  {teilt  ft(b 
ber  eüiptif*c  S(bnitt  bar  atö  bie  perfpeftiüif(be*^roie!tion  be«  Äreife«  J  VI, 
ober  umgetebrt  biefer  ald  bie  ^rojeftion  t>on  jenem,  ^nbem  i)un  bie  San« 
genten  XVy  XW  \^  bie  ebene  P'  Q  projicirt  »erben,  erf<bcinen  ky  l  atö 
^rojettionen  ber  iBerfibrungdpunfte  TT,  F,  fobann  ftnb  K  unb  L  fotool  Origi^ 
nal  ate  $rojehion,  folgli*  Kk^  LI  bie  ^rojeftionen  bon  TTX,  FX  aber  ber 
^eujungdpunlt  X  mu|  burcb  bie  $roj|eftion  x^%  Unenbli<be  übergeben,  meil 
bie  ^rojicirenbe  (« Xy  a'  x')  %vx  ebene  B!  Q  paraOel  liegt.  S)aber  bie 
^Projettionen  Kk,  LI  eine  ^u  («  X,  s' x^  ober  |u  (a b,  a' 5')  parallele  Äi<b- 
tung  erbal^  »erben. 

$at  man  fomit  in  Ik  bie  Heine  Sibfe  unb  in  C  bad  eentrum  ber 
eßipfe  erfannt,  fo  erbellt  au(b,  mie  bie  projicirenbe  Sinie  biefed  Sentrumd, 
ndmli(b  (sCys'c'),  bie  igorisontalebene  nur  in  Z  treffen  fönne,  too  ber 
3)ur<bmeffer  //  unb  bie  €ebne  ber  Serübrungdpuntte  W  V  ft(b  freuten. 
Z  ift  alfo  jener  $un!t  ber  Areidebene,  »eliber  bur^  bie  perfpeftibif(be  $tos 
jeftion  }um  äßittelpunft  ber  SQipfe  »irb. 

entfpre<benbe  ergebniffe  »erben  ft(b  barftetten  für  jebed  $aar  tangi« 
renber  ebenen  ber  AegelflA<be,  »el(be  burcb  einen  beliebigen  $unft  T  ber 
®eraben  Xx'  geben,  biefe  Untere  ate  ben  $ori5ontalrig  einer  in  PQB 
parallelen  ebene  Xs'x'  betrautet.  Sic  Zangenten  YE,  7F  ftnb  bie 
^orisontalriffe  fotcber  tangirenben  ebenen  unb  sE,  s  F  bie  ^rojeftionen 
ibter  iBerflbrungdlinien  mit  ber  ^egelftdibe;  e,  f  bie  $roje(tionen  ber  eUipS- 
punfte  auf  biefen  ®eraben.  S)ie  9tiffe  YjEJ  unb  YF  aber  freuten  ben  9li6 
PQ  in  O  unb  A,  baber  %e  unb  A/  $rojeftionen  ber  eUipdtangenten  ald 
ber  3)ttr^f(bnitte  ber  tangirenben  ebenen  mit  P  Q!  B\    Seil  aber  bie  $ro: 
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jicuenbc  »on  Y,  nämUc^  bic  ©crabc  {s  T,  a'  x'),  jur  etttpgcbeitc  paraBcI  ift, 
wiujtc  burc^  bie  perfpcftiDifd^e  ^rojettion  bet  ?Junft  Y  in  uncnblicfec  (Suts 
fcrnung  übergeben;  bie  3:angenten  »urben  fotnit  parallel  ju  (s  Yys'x")  unb 
i^re  ^ortsontalprojeftionen  O  &,  A/  parallel  ju  «  r.  @d  folgt  aud  biefem, 
ba^  e/  einen  (Sttipdburd^meffer  üorftettt,  unb  ba^  biefer  ald  bie  petfpettiDtf^K 
^rojeftion  ber  ÄreiSfel^ne  EF  fxdt  ju  erfennen  giebt.  3«  ^^^  Untlegung 
famen  bie  Serül^rungÄpunlte  nac^  E",F"  ju  liegen;  ein  »eiterer  $utt!t 
ber  einen  SKangente  nacfe  u",  ber  anbere  nad^  t?".  (3n  ber  SBo^l  t)on  «",0" 
»aren  mir  bur(]&  ben  fleinen  SÄauw  uitferer  ^gur  befdörönft,) 

ÜÄan  fielet  auS  bem  SSorl^ergel^enben,  wie  bie  ©ejie^ungen  ber  jufams 
menge]^5rigen  ^urd^meffer,  3xingenten  2C.  fflr  bie  ßUipfe  aud^  au§  ber  per» 
fpeftibifd^en  ^rojeftion  beS  ^reifed  abzuleiten  ftnb. 

366-  glufgab«.  (SS  [oll  biejenige  Sangente  beS  elliptif(fecn 
©(i^nittcS  JFig.  245  fonftruirt  »erben,  »eldfee  parallel  ift  ju  einer 
in  ber  @llipdebene  gegebenen  ©eraben. 

m  n  fei  bie  ^orijontalprojeftion  biefer  ©eraben  unb  Ql  B'  unter  aQen 
Umftanben  bercn  ajertifalprojeftion.  S)ur(fe  ben  ©(i^eitel  (s,  *')  lege  xd)  eine 
parallele  ju  ber  @eraben ;  «  F  fei  beren  ^orijontalprojeftion  unb  not^koen? 
big  »iebcr  e'  x'  beren  Sertifalprojeftion,  3)ie  jtoei  tangirenben  Gbenen  ber 
JlegelflA(!^e,  »eld^e  burd^  biefe  parallele  gelegt  »erben  fönnen,  fd^neiben  bie 
ebene  PQB'  nad^  ben  ^araUelen  (O  e,  Q  B') ,  {äLfyQ  B%  beren  jebe  ben 
geftellten  33ebingniffen  entfpric^t.  • 

3B&re  biejenige  Sangente  ber  6tlipfe  t)erlangt  »orben,  mddit  burd^  einen 
in  ber  (SQipdebene  gegebenen  $unft  P  gel^t,  fo  bilbete  fte  ben  3)urd^f<jftnitt 
biefer  ^betie  mit  ber  burd^  P  an  bie  ^egelfi&c^e  gelegten  tangirenben  ^bcne. 
S)ie  jttjci  borfte^enben  Äonftruftionen  bejie^en  fx6)  begreiflic^ertoeife  auf  jebe 
anbere  Hrt  bed  Aegelfc^nitted. 

367.  Son  einigen  »eiteren  Gigent^jftmlid&teiten  berSegel- 
fd^nitte. 

^    2^g  SWan  ^at  ]^erüor3ulj;ebcn,  ba^   ber  $unft  Z,  in 

^^  jyr  »eld^em  ber  S)urd^meffer  i  /  unb  bie  Seltne  ber  SBc? 

^^^^^C.    I       rü^runggpunfte  F,  W  fidfe  freujen,  eS  ift,  »el<!^er  burcfe 

^.^Y  \'       ^^^  perfpeftibifd^e  ^rojeftion  be§  Sreife«  in  bie  (Sbcne 

x^<^~z \^    ClB  jum  SWittelpunft  ber  (SUipfe  »irb.    SBir  &aben 

^^sL      ^       baS  ^^ierauf  ©ejüglic^e  in  i^ß.  24d  nochmals  »ieber» 

^^^  ^olt.    2Ran  fie^t,  ba^  Z  unb  X  fi*  gegenfeitig   be^ 

bingen,  fo  ba^  auS  ber  Sage  be«  einen  bie  beS  anbern  ^ert)orge^t.    Z  t^eilt 
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t)cit  S)urc^mcfycr  IJ  in  jmei  ©egniente  ober  äbfij^mtte  J Z  unb  IZ,  bereu 
<Summe  bem  3)ur(ibmeffcr  gleid&t,  unb  X  tl^cift  ben  $ur(]&meffer  in  jtoei  6eg-- 
mcttte  /X  unb  IX,  bereu  Sifferenj  »ieberum  bem  S)utdtmeffer  glei(i&t; 
man  M  r^ätna*  /7=  Z  r+  Z/=  X/—  XZ  3hiu  fafle  i*,  biefe 
tMer  Segmente  Men  in  folgenber  Proportion  ZJ:ZI=XJ:XI.  ^n 
t)er  3;^at,  »ürben  JM,  10  parallel  ju  FTF  gejogen,  fo  gdben  bie  (Ü^n- 
lidfen  3)reiede  bet  Sfiflwr  folgenbe  jtoei  Proportionen: 

MW:OW  =  ZJ:ZIunb  MJ:OI  =  XJ:XI, 
aber  beim  ftreife  bat  mou  MW=^  if /iinb  0  Tr=  0  7,  baber  fmb  bie  fßon 
berglieber  beiber  ^rojeltionen  einanber  gleidb/  unb  bie  $interglieber  bilben  bie 
ubige  Proportion,    ©dbreibt  man  XJ — XZ  anftatt  ZJ,  unb  XZ-^XI 
anftatt  ZI,  fo  crbÄlt  jene  Proportion  bie  gorm 

(X  J  —  X  Z) :  (Z  X  —  X I)  =  X  J  :  X I. 
<S«  erfieinen  ^ier  bie  brei  3lbftänbe  XJ,  XZ,XI  unb  babei  berbfilt  fi* 
ber  erfte  toeniger  bem  jtoeiten  jum  stoeiten  toeniger  bem  britten  toie  ber 
«rfte  3um  britten.  ^ie  griecbifcben  äRatbematiler  b^ben  biefe  ^rt  t)on  Proportion 
«ine  barmonif(be  genannt,  toeii  fte  ben  fidngen  einer  fibtoingenben  @aite  ent« 
fpric^t,  tt)ehn  biefe  nacbeinanber  bie  %bnt  be3  b^rmonifiib^  2)rei!(angeS  b^^bor^ 
bringt,  ^ie  Proportion  fann  buriib  eine  ^aratteCproieftton  nidbt  geftnbert 
loerben,  fte  beftebt  barum  aucb  bei  ber  (SQipfe.  SRüdmArtd  fcbtie^enb  gi(t 
<i(fo  aucb  bie  93ebauptung,  ba^  jened  SerbAltni^  toiebetum  nicbt  bur4  bie  per^ 
fpeftiT}if(!be  ^rojeWon  geänbert  merbe.  6S  läjt  fKb  baber  in  allgemeiner 
gorm  fo  au§fpre(ben:  Sei  jeber  ÄegetfibnittSünie  toirb  ein  Sia« 
meter  burdfr  eine  ibm  beigeorbnete  ©ebne  unb  bur(b  ben  Äreu= 
$ung9punft  ber  jjener  Sebne  beigeorbneten  3;angenten  l^armo^ 
nif(b  getbeitt. 

SBir  baben  in  £i%.  248  gefeben ,  ba^  für  jebe«  oon  X  T  auSlaufenbe 
a:angentenpaar  bie  6ebne  ber  ©erübrungSpunfte  mie  VW,  EF  :c.  fi(b  in 
bie  6lKp3ebene  al8  ein  Siameter  ber  fiuroe  projidre:  ein  $un!t  ber  ©ebne 
mu^  fi<b  be^balb  al«  Zentrum  barftetten;  toeil  bie«  für  F  TT  nun  ber  ^un(t 
Z  ift,  fo  folgt  barau»,  ba^  alle  genannten  Seinen  ftd&  in  Z  fteujen  muffen. 
SBenn  man  fi(b  baber  torfteUt,  V  W  brebe  fidb  um  ben  $un!t  Z,  bleibe  je-- 
bo(b  ftete  ©e^ne  bed  Areifed  unb  fübre  bie  3:angenten  an  ibren  (Snbpunften 
mit  fi(b,  fo  wirb  ber  ÄreujungSpunft  X  ber  Sangenten  bie  gerabe  ßinie 
X  T  burdblaufen.  SWan  b«t  toe%^n  biefer  SBejiebimg  jmifdben  Z  unb  X  r 
erftere«  ben  $ol  unb  lettere«  bie  )ugeb5rige  $olarlinie  be«  Jtteife«  ge- 
nannt,   es  begreift  ftdb,  baft  biefe  gegenfeitige  ©ejiebung  burd^  irgenb  eine 
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^Toieftion  bei  aden  ßegelfcbnittölinien  nac^gutoeifen  fei.  2)er  @a(  td^t  fxdf 
btreft  attd  ber  ^erfpettitifd^en  ^rojeltion  bed  AreifeS  ableiten.  9Ran  ben!e 
ftcb  in  einem  fireife  beliebige  S)ttrd^menet  gelogen,  nebft  ben  Sangenten  an 
ben  Snbpunften  einei»  jeben.  ^ad  @an)e  »erbe  perfpeltibifcj^  in  eine  anbete 
@bene  E  projicirt,  n^el^e  ber  firei^ebene  niäft  paradel  ift.  9{un  lann  ^bdf^ 
ftenS  ein  Sangentenpaor  ber  neuen  ebene  ^)arattel  fein,  bie  anbcrn  »erben 
berf(^iebene  3Binfel  gegen  biefelbe  bilben.  3)ie  ^rojeftion  eines  feben  $aarei& 
tüirb  barum  in  einem  $unlt  ft(b  fd^neiben,  loie  F  J\%.  243,  tDel<i^en  mir 
in  §.  357  al«  ben  ÄreujungSpunft  ber  ^rojeftionen  öon  VW,  MN  jc.  er« 
fannt  b^ben.  SBeil  femer  bie  projicirenben  ®erabcn,  »ie  A  F,  »cldfee  ben 
Derfcbiebenen  paaren  t}on  fireii^tangenten  parallel  ftnb,  f&mmtti(b  aucb  ber 
ÄrciSebene  parallel  liegen,  fo  finb  fie  ibrerfeitS  alle  au(ib  ber  ÄreiSebene 
parallel  unb  geboren  be^bölb  einer  ju  biefer  parallelen  (Sbenc  P  an;  bie 
fünfte,  »ie  F  Jig.  243,  in  toeläftn  fiib  bie  ^rojcftionen  eineS  jeben  Sans 
gentenpaareS  {reuten,  liegen  barum  in  bem  ^r(bf<bnitte  ber  Ebenen  E 
unb  P,  b.  b«  itt  einer  geroben  Sinie, 

368.  <^0Ttfte^mKg.  $ole  unb  $olarlinten  eined  Aegelfd^nitted  laffen 
ftcb  au(b  ald  ^rojeftionen  eines  SSorgangeS  im  9iaume  auffaffen  unb  fol^^e 
aRomente  ni^t  unbea^tet  ju  laffen,  geb&rt  mefentlicb  |u  ben  Sielpuntten  un« 
fere«   SebrgangeS.     Solle  man  ju  bem  ßnbe  bie  Sinie  EFH  üg.  250 

öorerft  als  einen  Ärei«  betratbtenV  ju« 
^g.  250.  glei<b   auä)  alS  ben  Umri^  einer  Su* 

gel,  beten  Gentrum  in  ber  $roje!s 
tionSebenc  liegt.  3[n  glei(ber  ebene 
ift  au<b  bie  ®erabc  NM  entbalten, 
unb  eS  fei  bur(b  biefelbe  eine  tangi« 
renbe  ebene  an  bie  Augel  gelegt  root* 
ben;  n  b^ij^^  beiber  99erftbtungSs 
punft.  SRimmt  man  nun  auf  ber 
®eraben  beliebige  fünfte  N,  0,  M,  jegli^i^en  als  @(beitel  einer  bie  ^ugc( 
tangirenben  Aegelfl&(be,  bann  muffen  fi^  bie  SerflbrungShreife  ber  Augel  unb 
jebe  Äegelfldtbe  in  bem  SBerübrungSpunftc  n  ber  3ld(be  unb  ber  bur<b  NM 
gebenben  tangirenben  ebenen  freuten,  §.  280.  9lun  ift  jebe  ber  Sangenten 
wie  NE  %yx  betra(bten  ald  eine  tangirenbe  ebene  ber  fiugel,  melcbe  auf  ber 
$roje!tiondebene  ftebt;  baber  ift  E  ein  $un!t  beS  SBerübrungSfreifeS  ber  ftu- 
gel  unb  ber  ftegelfld(be,  Don  melcber  *N  ber  Sd^eitel;  ein  ®lei(bed  gilt  für 
ben  SerübrungSpunlt  F.    SBeil  femer  bie  Sl^fe  ber  tangirenben  ftegelfld^e 
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in  ber  ^rojeftiondebene  (iegt  ^^i  ^i^  (Ebene  bed  ^erübtungdfreifeS  auf  ber 
^rojeftion^ebene  fenfrecJbt  fteben  unb  E  F  \^  bie  $roje!tion  bicfeS  ftrcifc«. 
®lei(be9  flnbet  ftatt  in  ^e§ug  auf  bie  93etübrungdfreife  bet  Aegelfläd^en^  t)on 
»elcfeen  0,  M  ic.  bie  ©Reitet.  S)ie  ebenen  aller  biefer  SBerübrung^freifc 
muffen  fid^  nad^  einer  burdfe  11  gebenben  SSertifaUinie  fdbn^ben,  »orouÄ 
f(btte^(i*  folgt,  ba|  ftcb  bie  ©ebnen  ber  ©erübrungSpunfte  CD,  JH,  EF  ic. 
in  bem  einen  fünfte  P,  ber  ^rojeftion  Don  ü,  freujen  muffen.  ®ie  ©rÄnjc 
ber  tangirenben  Sege(fld<be  bilbet  jene  ber  Äugel  umfdbriebene  (Eplinberfldcbe, 
beren  @r)eugungdtinien  im  N  M  parallel  ftnb.  3br  beiberf eiliger  ^erübrungS^ 
frei*  projicirt  fid^  al*  jener  firei^burcbmeffer,  »el(ber  auf  iVif  fenhe^t  ftebt, 
xoxt  bied  übrigens  fcbon  aud  ber  /ig.  248  erft(btti(b  gewefen.' 

9la(bbem  bie  ganje  Jig.  250  fo  in  eine  anbere  ebene  projicirt  loorben, 
ba^  ber  Areid  ff<t  tn  eine  eUipfe  bertoanbette,  blieben  bie  Sejiebungen  ixou 
Sii^xi  P  unb  N  W  atö  $ol  unb  $olarlinie  ber  eüipfe  ungednbert. 

2)o(b  au(ib  i^ftt  mieber  entfpri(ibt  bie  gigur  einem  Vorgänge  in  ben  bret 
S)imenflonen  bed  SHaumed.  ^ie  eUipfe  betra(bte  man  aU  ben  ^aüptmeri« 
bian  eine«  Umbrebung« -- eUipfoibeS  (§§.  87,  126),  in  beffen  öbene  »icberum 
bie  ®erabe  NM  liegt,  eine  burcb  biefe  ©erabe  gebenbe  tangirenbe  ebene 
beS  eUipfoibeS  berübrt  baffelbe  in  einem  fünfte  II,  beffen  ^rojcltion  P  fein 
foQ.  ^ber  alle  tangirenben  Aegelf[d(ben  bed  eUipfoibeS,  beren  Scheitel  auf 
NM  liegen,  berübren  baffelbe  nacb  getoiffen  fiinien,  toeldbe  ftcb  fAmmtlid^  in 
n  (reuten  muffen.  9lun  ffnb  mieberum  für  ben  ©(ib^itel  0  §.  9.  bie  %ans 
genten  0  C,  0  D  2c.  als  folcbe  tangirenbe  ebenen  beS  eilipfoibed  fotool 
als  ber  ßegelffdcbe  bom  Sdbeitel  0  ju  betracbten,  xotii^t  auf  ber  ^rojettionS^ 
ebene  fenhrecbt  fteben,  loeSbalb  bie  SerübrungSpunfte  CyD  ic.  ber  Serüb> 
rungSlinie  beiber  ^Idcben  angeboren.  Slber  beim  eilipfoib  toie  bei  Tillen 
frummen  ^(ben  ^toeiter  Orbnung  fmb  bie  ^erübningSlinien  ber  f^Uid^e  mit 
tangirenben  fiegelflÄcben  ebene  fiurben.  S)iefe  muffen  in^  unferer  Sigur 
f9mmetrif(b  gebilbet  fein  bejüglidb  ber  bortigen  ^rojeftionSebene ,  loaS  nuc 
ftatt  baben  tann,  n)enn  bie  ebenen  ber  SerübrungSlinien  auf  ber  $rojeItionSs 
ebene  fenfred^t  flehen;  bemjufolge  njerben  bie  ^erübrungSlinien  ber  tangirens 
ben  ftegelffdcben  ftcb  barfteUen  als  bie  ©ebnen  ber  SerübrungSpunfte  C,  D ; 
E,  F;  H,J;  ,, ,  toelcbe  ©ebnen  barum  einen  gemeinfamen  ftreu^ungSpunft 
P  baben  muffen.  S)ieS  P  ift  ein  $ol  ber  eilipfe  in  »ejug  auf  bie  $olar* 
Unie  NM, 

369.    2)er  bpperbolifcbe  Aegelf(ibnitt.     /ig.  261. 

^i)xex  Slnorbnung  nacb  unterf(beibet  bie  gigur   ft(b   überall  ni(bt  bon 


446 


^roicftitJC«  S^idfntn, 


ber  üorl&crgc^jcnben  in  9^r,  248.     3)amit  bic  («ifencibenbe  (Sbent  P  QB!  eine 
$9petbet   a(3  @<i^nttt  ]^eT))orbringe,  ift  ed  not^^enbig,  ba|  eine  burc^  ben 

@dbette(  ge^enbe   %m  t^r  pa- 
^8-  251.  rallele  ebene  «'  v'  W  in«  ^n* 

nere  ber  ^egelf[&(^e  bringe 
unb  fie  nadb  Stfci  i^ter  gera^ 
ben  6rjeugung8ünicn  («  ir, 
«'tj%  («  V,^'v')  f*ncibe. 
3lUe  ©eraben  ber  ßegeffldd^e, 
meiere  t)on  $untten  bcd  ^o« 
genÄ  VIW  auÄgc^en,  tref* 
fcn  mit  ber  ßbenc  P  Q'  S' 
auf  bem  unteren  ^e^e  bet 
Aegelfld(^e  jufamnten,  unb 
aUe  (Srieugungglinten,  meiere 
ben  Sogen  VJW  freujen, 
^liefern  ^pperbelpunfte  auf 
bem  oberen"  ($(dd^enne(e. 
2)ie  ^toei  ©eraben  ber  @bene 
«'  v'  W,  toelcbe  ber  (Sbene 
P  Q!  B'  paraüel  finb,  fbnn^ 
ten  biefe  nur  im  UnenbGd^en 
treffen.  "Sia^  bem  in  §•  364 
iB^rgetragenen  mirb  feine 
Erläuterung  baruber  met^r 
nötl^ig  f(^einen,  toie  $un!te 
be«  ^egelfd^nittel»  )u  fonftrui« 
ren  feien,  meiere  einer  geraben 
erjeugung^Iinie,  ober  einem 
^araOelfreiä  ber  Sldi^c  angeWren,  ober  »ie  on  einem  folgen  $un!te  bie 
Tangente  fi*  beftimme.  SEBa«  big  »a^ire  ©eftolt  a"^ß"..  /'-B"p"  on« 
langt,  fo  toarb  fie  bur*  3)re^ung  ber  ebene  PC^BI  um  i^ren  »crtifaWfe  unb 
bur*  Umlegen  in  bie  öertifole  ^rojeftionSebene  erl^alten.  STOan  jog  pi"  C"  pa* 
raüet  ju  Q'  R'  unb  in  einem  Slbftanbe  glei*  Q'  (Ju  3l"f  ^^cf«  2l*fe  beS  um* 
gelegten  ^^perbolifd&en  SdfenitteS  fomen  bie  beiben  ©(feeitelpunlte  (a,  a')  unb 
C^»',  Ä)  na*  A",  B"  ju  liegen.    3rgenb  ein  Äurüenpunft  (a,  ß')  ober  (ß,  Q!) 
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fanb  ft(^,  inbem  bie  ^albe  Seilte  (ta,  ober  piß  auf  ber  Senfred^ten  Q'fi" 
t}on  |jl"  aud  red^ti^  unb  linfS  nad^  et!',  ß"  getragen  toarb  u.  f.  m. 

S)ie  SCfijmptoten  beS  ©d^nitte«.  Drbnet  man  bie  jtoei  tangiren« 
ben  ebenen  an,  »eld^e  bie  Äegelfiäd^e  Idng«  ber  ©eraben  {s'v'ysV), 
{s'v^sW)  berühren,  unb  »elc^e  aU  $orijontalriffe  bie  Sreiötangenten 
VZ,  WZ  ^ahen,  fo  »erben  bie  S^nitte  biefer  tangirenben  ebenen  unb 
ber  ebene  PQl  B!  a:angenten  be«  ^pperboKfd^en  ©cfenitte«,  unb  bie  Serii^^s 
rungdpuntte  ba  fein,  loo  bie  erjeugungdlinien  burd^  P  Ql  R  bringen,  toie 
fold^ed  bei  allen  anberen  tangirenben  ebenen  ber  AegetflAd^e  ftatt  \}(xX.  äBeiC 
jcbo<^  im  gegento&rtigen  gatt  bie  (Seraben  («  F,  s'  v'),  (s  W,  s'  v')  ber 
ebene  P  Q!  R'  parallel  finb  unb  fie  nur  in  unenblid&er  entfemung  enei(^en, 
fo  finbet  man  je^t  jene  beiben  Tangenten  ber  ^pperbel,  toeld^e  fte  erft  im 
Unenblid^en  berühren,  mol)er  aud^  i^r  97ame.  Slber  h)egen  bed  $aratteli§mud 
ber  jmei  erjeugungSlinien  unb  ber  ebene  PQ!  R'  muffen  auc6  bie  3)ur(^5 
fc^nitte  biefer  ebene  mit  ben  jtoei  tangirenben  ebenen  jenen  ®eraben  xoxa 
berum  parallel  fein.  K  un\)  L,  »o  bie  SRiffe  VZ,WZmt)PQ  fic^ 
freujen,  finb  fünfte  für  je  eine  ber  Slfpmptoten,  beren  $orijontalproie!tios 
nen  Lc,  Kc  in  V  8  refp.  Ws  parallel  fmb  unb  fid^  in  einem  fünfte  c  ber 
^auptmeribianebene  freujen  muffen,  3&re  gemeinfame  Sertüalprojeftion  ift 
»ieberum  P'  Q\ 

370.  S)ie  ^fpmptoten  gel)en  burd^  ben  ÜRittelpunft  ber 
^9perbel.  Senn  man  beachte,  ba(  noc^  §.  264  jmifc^en  t^ier  Segmenten 
0  I,  OJ,  ZI,  ZJ  bed  2)urd&mefferg  IJ  bie  $rojc!tion  befielt  OI\OJ 
=:^  Z I:  ZJ.  SWmmt  man  aber  bie  ^pperbel  ate  perfpeftiüifd^e  ^rojeftton  beS 
Äreife»  1  WJ,  fo  ifl  ber  Sd^citel  (a,  a')  bie  ^rojeftion  pon  I,  ber  ©t^eitel 
{by  h')  bie  $rojeftion  bon  J  unb  {c,  c')  bie  $rojehion  bon  Z,  tod^renb  0  burd^ 
bie  $roje!tion  in  unenbli^e  entfemung  übergegangen  ift;  ed  erfd^einen  alfo 
c' a'  unb  c* b' ,  ald  bie  ^rojeftionen  ber  Segmente  ZI  unb  ZJ,  loä^renb 
bie  ^rojeftionen  ber  Segmente  0 1  unb  0  J  unenblid^  gro^,  alfo  einanber 
gleid^  gemorben  {tnb,  weil  stoifd^en  unenbtic^en  ®r&|en  jebe  enblid^e  Sifferenj 
t>erfd^tDinbet.  3)a  nun  bie  obige  ^roportiojt  burd^  eine  perfpefti)7ifd^e  $ros 
jeltion  m&jX  ge&nbert  »erben  lann  unb  bie  Sorberglieber  einanber  gleich  ge^ 
»orben  fmb ,  »erben  eä  aucfe  bie  ^interglfebcr  fein ,  nflmli^  c'  a!  =  c'  i' ; 
».  }.  iB.  ». 

3n  ber  Umlegung  ber  ^pperbel  fommt  (c,  c')  auf  bie  Sldfefe  noc^  O'  ju 
liegen;  )»ei  »eitere  fünfte  ber  Sfpmptoten  K'\L"   liegen  auf  ber  Senf« 
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rc*tctt  Q'  V,  fo  ba|  bic  «bftÄnbc  jx"  X"  ober  (ji"  ^"  ^lei*  fmb  ben  Hb» 
ftdnben  (jiZ/  ober  ^K. 

Aonftruirt  man  an  trgenb  einem  $un(te  beS  ^i^perboUfd^en  Scbnitted 
bie  Tangente  unb  trdgt  fie  auf  bie  Umlegung  a"-4"ß"  ..r'B"p"  über, 
fo  toirb  fi(ife  §^»9«^/  ^^^  P^  «^^^  ^«'^  Stdfefe  A!'  B'  einen  SBinfel  bilbel,  größer 
ote  ber  ^albe  SlfpmptoteniDinfel  V  O'  ji".  ©ei  ben  ©*eiteJn  A''  B"  jte^t 
bie  Xangente  fenhedtt  jur  8l*fe.    8ä|t  man  bie  ©(ifeciteltangente  -4"  a"  %.  8. 

tangirenb  auf  ber  fturt^e  (hingleiten, 
ba^  fte  immer  fleinere  9Bin!el  mit 
ber  Sc^fe  bilbet,  fo  mirb  fte  fc^lieft« 
li*  jur  Slfpmptote  C  K"  unb 
fann  i^re  3)re^ung  in  bemfelben 
Sinne  ni(^t  toeiter  fortfe^en,  o^ne 
auf)u^5ren  Tangente  ber  ^i^per» 
bei  ju  fein. 

iBetraiJ^tete  man  jet^t  Z  cXi 
einen  $ol  be3  «reife«  /  WJ  unb 

ben  bcrlfingerten  ^orijontolril 
VOW  ber  fc^neibenben  Sbene 
alä  bie  entfprec^cnbe  $olarlinie,  fo 
liefen  fid^  mittclft  biefer  SCnfd^auung 
bie  Sigent^ümlic^feiten  ber  ^x^'pttt 
bei  in  SBejug  auf  beren  S)ur(fes 
meffer,  fonjugirte  ©e^!nen  unb  a;an* 
genten  auS  ber  perfpe!tioif<J6en 
^rojeftion  bed  Areifed  nac^toeifen; 
mon  toürbe  §.  S.  jeigen,  boj  jebc 
Hreidfe^ne ,  beren  Serl&ngerung 
burd^  Z  %t^i,  ft^  in  bie  ^l^per^ 
beiebene  atö  ein  S)ur(]bme{fer  bec 
Sinie  projicire.  SlQein  wir  liefen 
bor,  und  ju  biefem  3n>e(E  in 
i^g.  252  einer  bon  31^.  Dlibiec 
mitget^eilten  eben  fo  einfachen  ald  anf<^auli(i^en  Kombination  }u  bebienen« 

371.  3)iefe  gigur  fteHt  eine  SRotationdfegelfläd^e  bar,-^ef<itnitten  bur* 
eine  bertifale  @bene  GH,  xotXiit  %\xi  bertifalen  $roje(tiondebene  »ie  |ut 
^auptmeribianebene  U  W  ^}arallcl  fte^it  unb  barum  not^rocnbig  einen  ^pper« 
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boßf^en  Schnitt  (O  H,  g'  a'  ä'  , .  yV  8')  ^etöotWngt.  S)ie  ©cfeeitelpunftc 
{a!y  a'),  {b,  b')  bet  eaii)fe  liegen  auf  jenen  $arallelfreifen,  »eli^e  bic  dbene 
GÄ^  berühren,  alfo  einen  SobiuiJ  glcicb  «a  b^ben.  3)er  gemeinfamen 
^orijontalpTojeftion  a  i  A:  entfpri(bt  nun  atö  Settifalpiojeftion  bie  äBagerecbte 
t'a'Är'  ober  %"Vh".  %\t  geraben  (Srjeugung^linien  in  ber  ^auptmeri« 
bianebene  IJ  W  fmb  ^,  »eld^e  jeft  bet  f^neibcnben  ebene  paraKel  liegen 
unb  bie  beiübrenben  ebenen  ber  Aege(f{fi<be  oxi  biefen  SrjeugungiSlinien  b^' 
ben  a(^  ^orijontalriffe  bie  Senfreibten  w*  TT,  v!  V\  fie  f(bneiben  bie  ßbcne 
Ä6?na4  a»ei  burcb  TTC/gebenben  ®eraben,  ben  äf^mptoten  ber  $i?perbel, 
»elcbc  jenen  erjeugungälinien  poroßel  finb.  %\t  Sertifalprojeftionen  biefer 
Stfpmptoten  fallen  ^ufantmen  mit  ben  Umriffen  b'  u',  s'  w'  ber  Äegelfldcbe. 

SMan  fann  bie  ebene  H  G  felbft  oX%  jjertifale  ^JrojeftionSebene  betratb« 
ten  unb  atebann  ifl  ber  bPP^tbolifcfee  ©cbnitt  im  SRaume  ibentifcb  mit  feiner 
Sertifalprojeftion. 

ipalbirt  man  ben  SBinfel  M  i'  s'  bur^  eine  gerabe  fiinie,  fo  f(bneibet 
biefe  ouf  ber  Slcbfe  einen  SBrennpunft  F  ber  ^t^perbel  ab.  3n  ber  2:bat, 
»enn  man  fi(b  »orfteHt,  bie  ebene  HG  fei  im  regten  SBinfel  um  bie  SRos 
tationpa^fe  gebrebt  unb  in  bie  Stellung  %  V  i'  gebraut  »orben,  unb  man  be* 
fcbreib't  in  ilg.  253  (»eld&e  nur  eine  SBieberbotung  au8  ^g.  252  ift)  ben 
ftrei#,  weliber  bie  Oeraben  s'  w',  s'  k',  X'  i'  be* 
rftbrt,  fo  liegt  fein  Sentrum  F  in  ber  ^als 
birung§linie  iF  be8  SBinfel«  X'i'*'  unb  ber 
aSerü^nmgSpunft  /  ift  ber  Srennpunft  be«  bP- 
perbolifcben  Scbnitte«  X'  i'  ber  Äegelfldcbc 
9la(bbem  man  aber  bie  ^i^perbelebene  mieber 
in  i^re  erfte  Stellung  jurüdgebradftt  bat,  mirb 
/  na<b  F  fallen.  §albirt  aber  iF  ben  ffiins 
fei  k'  i'  s',  fo  muJ5  s'  F  :=  s'  i'  fein  (man  he-- 
tra(bte  i*  s'  F  ald  bie  $ätfte  cineS  ^arallelo« 
gramm(§,  toobon  i  JPbie  2)iagonale).  Slud  ^lllebem  folgt:  ben  ^rennpunft  F 
einer  $pperbel  }u  finben ,  bon  wclcber  bie  Slfpmptoten  «'  w',  s'  q'  unb  ein 
6(beitel  a'  gegeben  fmb,  erricbtet  man  a'  i'  fenfrc(bt  auf  bie  Scbfe  unb  trftgt 
s'i*  nacb  8  F. 

372.  An  einem  fünfte  {o,  o')  ber  ^^perbet  fei  bie  Tangente  (Ä  o, 
K!  o')  berjeicbnet.  [(o,  o')  gehört  ju  ber  geraben  erjeugungSlinie  («o  T,  «'o'f^) 
unb  bie  tangirenbe  ebene  längd  biefer  ©eraben  bat  atö  ^orijontalri^  bie 
fireiMangente  TB,  »etcbe  bie  ebene   HG\xi  {B,  K')  f(bneibet  ic.    SB&ce 

!Da«  UC^nifc^e  3et<^nen.  29 


Ü0.  255. 


450  ^rojjettibe«  Betonen. 

0  ate  an  bem  obeten  Jlfte  Kegenb  ju  betrachten  ^  fo  f&nbe  fldb  f^ine  Settilal« 
projehion  in  «>'  auf  bet  ©eraben  (t  «,  V  «')•] 

SRon  bente  fid^  nun  butd^  bie  Sangente  (i2  o,  K'  o*)  eine  @bene  %u 
legt,  koeld^  fentte^t  ftel^t  auf  ber  ebene  HO;  ibte  SHfje  »erben  ^JT^ 
K'  o'  L'  fein;  man  lonftruire  ben  6(bnitt  biefer  ebene  unb  ber  ftegelflA(^e; 
ber  Sd^nttt  loirb  eOiptifdb  fein,  benn  eine  ebene,  parallel  |u  RK  V  unb 
burd^  ben  @(ibeitel  gel^enb,  bat  afö  aSertilalproieltion  bie  parallele  t!  z'  |u 
f'  jL'«  2)iei»  fl  z'  aber  mu^  mit  ber  äl<Jbfe  ad  a!  einen  gramem  Sßinlel  madb^n 
atö  bie  Sfpmptote,  bober  bat  bie  ebene  «'  z'  mit  ber  Aegelfl&cbe  nur  ben 
S^eitel  gemein  unb  IC  V  mu!^  in  ber  3ld<be  einen  gefdbloffenen  6<Jbnitt 
l^erborbringen,  ndmli<ib  bie  eHipfe  (mpo  q,  p'  q'),  xoAi^t  mit  ber  ^^perbel 
in  (o,  o')  bie  gemeinfame  Tangente  {oR^  o'  JT')  bat.  (p  q^p'  q')  ift  bie  gro|c 
Sldbfe  ber  eOipfe  unb  om  bie  Heine  Sld^fe,  fcbon  aud  bem  ®runbe,  meil  bier 
bie  2;angente  ber  großen  Sl<bfe  paraQel  liegt;  au^erbem  liegen  [{Z,z'  atö  ben 
^egegnungdpunlt  ber  ®eraben  {s  Vy  s'  z!)  mit  ber  ^ri^ontalebene  betrau- 
tet] biefelben  Sejiebungen  bor  mie  )tt>if(ben  PQ'  B  unb  Xxs'  in  J\%.248. 
Somit  mu^  o'  in  bie  SDlitte  bon  p^  ql  fallen  unb  toeil  fftr  eine  jebe  anbeie 
Sangente  bei  glei^er  ^ebanblung  ba^  gleidbe  9lefultat  ftcb  ergeben  toirb,  fo 
folgt  baraud  gan^  allgemein,  ba^  baS  Stftdt  einer  jeben  $)^perbeltangente 
^mifi^en  i^ren  Stft^mptoten  im  Serübrungdpunfte  balbirt  fei,  n)ad  gelegentlicb 
berborgeboben  fein  mag. 

es  koerbe  in  ber  edtpi^ebene  irgenb  eine  Sebne  (9  x>  9'  xO  ))<i^<^et 
jur  Sangente  (Äo,  JK^'o')  gebogen  unb  biefe  ©ebne  bon  («,*')  auiS  in  bie 
$9perbetebene  projicirt,  »o  fte  toieberum  atö  |ur  Sangente  parallele  6ebne 
ber  i^pperbel  auftreten  mu|.  Slber  bie  erfte  Se^ne  trifft  in  p  bie  $ori|ons 
talebene;  in  ber  projicirenben  ebene  berfelben  liegt  auijb  bie  ®erabe  (bZ^ 
s'  z%  toc«balb  Zp  ^orijontalri^  ber  projidrenben  ebene  fein  mu|;  biefer 
Kil  fii^neibet  bie  ebene  HG  in  (<y,aO  unb  bie  gJaraUele  c' m'  gu  K' L' 
fteQt  ibrer  Sage  nacb  bie  genannte  perfpe(tibif(be  ^rojeftion  ber  eHipdfebne 
(P9,  K'L')  in  ber  ebene  HG  t>ax.  3)ie  enbpunfte  9',x'  1«"^^  ^^ 
©ebne  projiciren  fi(b  bermittelft  ber  ®eraben  s'  9',  *'  x'  na^  /',  x*  auf  bie 
$pperbel.  3iebt  man  bie  ®erabe  s'  0',  »el(be  bie  /  x'  in  e'  Ireujt,  fo  bat 
man  toegen  0'  ^'  =  o'x'  au*  «'/  =  «'^'^  ^^  biefem  ergebnij  barf  ge« 
folgert  »erben,  ba(  aße  innerhalb  bed  af^mptotenkoinfetö  liegenben  unb  bur(b 
baii  Sentrum  ber  ^i^perbel  gebenben  ©eraben  3)urd^meffer  ber  ^roe 
feien  unb  ba|  fte  alle  |ene  ©eignen  ^Ibiren,  koeldbe  ben  Sangenten  an  ben 
S)urd(if4nitti^punften  bed  3)urdbntef[erd  unb  ber  Surbe  parallel  liegen. 
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S)et  ju  genanntet  3:angente  g'p'  parallele  a)ur^meffet  ift  bem  erften 
s'  o'  fonjugirt  unb  ^e))t  burd^  bie  SWitten  aHet  bemfelben  paraHelen  Seinen, 
meldte  von  einem  Hfte  bet  ^i^petbel  }um  anbern  laufen. 

9lur  gtoei  fonjugirte  ©utc^mcffer  fielen  auf  einanber  fenfrec^t,  namlidfe 
bie  3l(6fen  ber  ^i^perbeL  3i^^ite  ober  eingebitbete  Sld^fe  \)e\^t,  tote  f^on  be« 
merft,  bieienige,  toeldfee  auf  ber  Sld^fe  a*  b'  fenfred&t  ftebt  einer  getoiffen 
UebereinfHmmung  mit  ber  (SQipfe  toegen  pflegt  man  ibr  eine  ®rö^e  gleid^ 
ber  ©enfre^ten  a't'  beizulegen. 

Son  je  |»ci  fonjugirten  3)ur(lbmeffem  burd^fdbneibet  ftetS  nur  einer  ben 
Umfang  ber  ^i^perbel. 

eingenommen^  ber  $unft  o*  gleite  auf  ber  SHipfe  fort,  ftdb  ber  Slfpm- 
ptote  «'«'  nd^emb,  unb  fübre  babei  ben  a)ur(i&meffer  «'o'  »ie  bie  Tangente 
^'o'  mit  fid(^,  fo  toirb  te^tere  immer  bem  su  s' o' t'  beigeorbneten  3)urd^s 
mcf[er  parallel  fein,  »Äbtenb  ber  ffiinfet  q'o't'  immer  fpi|er  »irb.  3ft  o' 
in  unenbU(ibe  (Sutfemung  übergegangen,  bann  »irb  in  bemfelben  9lugenbli(f  au(!b 
berSBinlel  g'o'^  Shill,  q't^  §ur  Äfpmptote  geworben  fein,  unb  beibe  3)ttr(^5 
meffer  ftnb  mit  biefer  in  @ind  jufammengefaQen«  60  t}eranf(ibaulicbt  ed  ftcb, 
ta)ie  eine  jjebe  ber  ^mei  Slf^mptoten  ber  i^pperbet  jtoei  fonjugirte  unb  in  (Sind 
vereinigte  S)ur(i^meffer  reprftfentire. 

S)ie  beiben  ©ebnen,  »eld^e  einen  $unlt  beä  Umfange«  mit  ben  Snb« 
punften  irgenb  eine«  Sur^meffer«  berbinben,  fxnb  tt)ecbfel8n?eife  jtoeien  fonju^ 
girten  3)ur<ibnie{fem  parallel.*) 

3)ie  S^angenten  an  ben  6nbpun!ten  einer  Seltne  freuten  fid^  in  einem 
$un!te  bed  )ur  6e^ne  geb&rigen  S)ur4mefferS. 

ffiegen  0'  q'  =  o'j?'  ift  anä^  e'W  =  e'  m'  unb  ba  e'  x'  ==  «'/',  bleibt 
n'a?'  =  w'/,  »orauS  b«borgebt,  ba^  bie  ©tftde  einer  üerlängerten  ©ebne 
liotfcben  ber  ^i^perbel  unb  i(^ren  Xfpmptoten  einanber  gleich  feien. 

373.  Sud  ben  borbergebenben  ©d^en  leiten  »ir  einige  lineare  Aon« 
ftruttionen  db» 

3fk  eine  ^tjperbel  punftmeife  beftimmt  toorben  unb  man  verlangt  beren 
SRittelpuntt,  Äcftfen,  Xangenten,  fo  fül^ren  baju  folgenbe  Beziehungen,  toeld^e 
bep  Sefer  grapl^ifdb  aul^fübren  tooUe. 

S)ie  gerabe  fiinie,  toeldbe  bie  SWitte  jweier  parallelen  ©ebnen  berbin« 
bet,  ift  ein  ^Durcbmeffer  ber  ^^perbel. 

3n>ei  alfo  beftimmte  2)ur(ibme{fer  fteujen  ftcb  im  ilRittelpunh  ber  Auroe. 


•)  «cigl.  §.  146,  Itg.  ^,  @.  228. 
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3rgent)  ein  S)ur*meflct  fc&ncibet  bic  ^p^^erbcl  in  jtt)ei  fünften  M  unb 
JST;  bcfd^rcibt  man  üb«t  if  iV  einen  ^albfreiö,  toel^er  bie  fluiDe  no(fe  in  P 
burdfetrcujt,  fo  fmb  einmal  bie  Seinen  P  My  P  N  parallel  ju  jwei  lonjugirten 
a)ur<femef[eni  bet  ^i^perbel;  »eil  aber  bie  ©eignen  re(ibt»inttig  unter  fid^ 
fielen,  jinb  jene  S)urcbmejyer  bie  Slii^fen. 

3)ie  2;angente  on  einem  gegebenen  ^unft  o'  Üg.  252  ber  Äun>c  |u 
er^tten,  jie^t  man  ben  2)urd&meffer  s'  o'  biefe«  ißerü^rungSpunttcö  unb 
nodb  eine  ifem  parallele  6e^ne  (»on  einem  fiurüenafte  jum  anbem  rei= 
^enb).  3ene  ®erabe,  »el^e  bie  SWitte  biefer  parallelen  mit  s'  Derbin« 
bet,  ift  ber  ju  s'  o'  lonjugirte  ^urd^meRer  unb  i^m  parollel  liegt  bie 
3:angente  g' o'.  —  ©inb  bie  Slfijmptoten  berjei^net,  fo  fann  man  buü!&  ben 
«öerü^ngSpunft  o'  eine  ?iarallele  }u  ber  Slf^mptote  b'  w'  §ie^€n  (man  »oüc 
biefe  Sinien  nad^tragen),  il^ren  3)urd&f(i^nitt«punft  <>)  mit  ber  jtoeiten  Stfpni* 
ptote  marfiren  unb  *'o'  üon  o'  nadfe  q'  tragen,  »eldfeeS  ein  jweiter  $untt 
ber  Songente  fein  »irb,  benn  bie  3)reie(fe  p'  q'  s',  q'  o'  t^'  fmb  fi^nlit^  unb 
^'o'  =  w*«',  »eil  q'o'  =  o'p',  —  (J8  fönnen  britten«  jur  ^onftruftion 
ber  3:angente  bie  fupplementären  ©e^nen  entfprecbenb  toie  in  Ifg.  S,  ©.  223, 
angewenbet  »erben. 

ßg  änbert  bie  Äonftruftion  nur  »enig,  toenn  bie  Sangente  porallel  fein 
foß  ju  einer  ©eraben  G,  S)enn  ber  Surd&meffer,  meldfeer  burtj^  bie  SRitte 
einer  mit  G  parallelen  ©e^ne  ge^t,  ift  beigeorbnet  ju  ber  »erlangten  Sans 
gente  unb  fii^neibet  ben  Umfang  ber  §pperbel  in  bem  SBerüJ^rung^punfte. 
6^  giebt  fomit  immer  jnjei  ju  G  [parallele  Sangenten  ber  ^pperbel.    Hber 

bie  Slufgabe  l^at  feine  m5glid^e  S&fung,  fobalb 
Hg.  254:.  ^^g  jy  Q  ypoxaVitit  ©el^ne  t)on   einem  $i?per« 

)n.  belaft  5um  anbem  ge^t. 

/      N.  ffiurben  in  iig.  254  bie  Jlf^mptoten  unb 

^f^yn — \\  w  ^i"  ^unft  0  einer  ^pperbel  gegeben  unb  man 

/ /   ^^-^^'^^S^IK  ijerlangte  »eitere  fünfte  ber  Äurbe,   fo  |iebe 

-jLff^-- -r?^x\r'       man  burcb   o  mehrere    gerabe  fiinien   p  o  g, 

'/  *    x"^   T  09  . ,  .  unb  trage  auf  ber  erften  p  o  bon  q 

nae^  m,  auf  ber  ^»eiten  ro  bon  s  na<|  t 
u.  f.  f.  3eber  fo  gewonnene  ^unft  fönnte  feinerfeit^  »ieber  »ie  o  benu|t 
»erben :  auf  utw  »ar  u t  ijon  w  nadb  v  ju  tragen  k. 

©inb  bie  ^Ifpmptoten  3l4fen  unb  ©c^eitel  einer  ^pperbel  gegeben,  fo 
finbet  man  bie  SBrennpunfte  baburc^,  baj  iig.  253  im  ©c^eitel  a'  ein  ^er^ 
penbüel  a't'   auf   bie   Slc^fe    errichtet  »irb,    »elcfeer  bie  Äfpmptoten   in  if 
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f^neibet.    s' i'  ift  ftetd  gleich  ber  (salben  iBrennmeite  unb  bleibt  barum  t)on 
9'  nacb  F  (aud^  na$  aufiodrtö)  gu  tragen. 

^jLnmtrkting.  9Bie  eine  $9perbe(  mittelft  ibrer  3l(bfe  unb  Srennmeite 
))unhmeife  ^u  Derjeicbhen  fei,  fe^en  koir  bier  ald  befannt  DorauS  (1.  ^b(v 
§.  115).  3n  biefem  ^^atle  bie  Stfpmptoten  |u  erbalten,  fiblAgt  man  gegen 
t>orbin  ben  umgetebrten  SBeg  ein:  man  f(bneibet  mit  ber  b^lben  93rennmeite 
au^  s'  auf  ber  ©enfred^ten  al  i'  bie  fünfte  i'  , . .  ob. 

374.    $arabolif(ber  Aegelfd^nitt  ^g.  255, 

Qx  entfiebt  unter  ber  93ebingung,  ba(  bie  f(bneibenbe  @bene  einer  tan$ 
girenben  Äegelfldtbe  paraöel  fei.  \kn'  a'  in  unferer  gigur  ift  eine  ber  jtoei 
tangirenben  Ebenen,  n)el(be  auf  ber 
i>ertifalen  ^rojeftiondebene  fen!re<bt 
fteben;  ibr  paraüel  liegt  bie  (Sbene 
HK'X,  ol«  bereu  S<bnitt  in  ber 
Aegelfld(be  ftcb  bie  $arabel  {HaG, 
a'  K')  ergeben  bat.  (c,i),  (c,i) 
fmb  $unfte  bed  @(bnitteS  auf  einem 
^arallelfreife  (t"  «',  i  c  i),  {b,  ö")  ein 
$unft  auf  einer  geraben  ^rjeugung^^ 
linie  (s  Q,  s'  g');  QT  ^orijontalri^ 
ber  tangirenben  ßbene  Idngd  biefer 
©craben,  baber  {Tb,  IC  X)  ibr 
2)ur<bf(bnitt  mit  ber  ebene  ZTK'J' 
unb  sugleicb  S^angente  ber  $arabel 
am  fünfte  {b,  b');  {ak,  a'  k') 
bie  ^<bfe  ber  AurDe,  {a,  a)  ibr  Scbei^ 
tel.  ^ie  Sl(bfe  biente  ald  Gbamier, 
um  bie  ebene  H  K'  J'  nebft  ber 
frummen  fiinie  in  ibr  ju  breben,  bis  fie  ber  SJertüalebene  paraflel  ftanb 
unb  bie  Äurtje  fi<b  bei  H"  c"  aO"  in  ibrer  »abren  ©eftalt  jeigte.  (3Ra(b- 
bem  bur(b  bie  »erf<biebenen  fünfte  V,  y'  K'  Senfrccbte  auf  a'  K'  gejo^ 
gen  »aren,  batte  man  auf  biefelben  aufjutragen:  KG  ober  KH  t)on 
K"  nacb  G"  unb  H"\  sc  »on  y'  na*  c"  unb  c'"  ß6  öon  V  nacb 
b"  unb  b'"  2c.;  für  bie  a:angente  T" b"  mufete  K"  T'  gtei*  KT  ge* 
nommen  werben  ic.) 

S)ie  erjeugung»linie  {8  iV,  s'  n!)  ift  ber  Slcbfe  (a  K,  a'  K') ,  alfo  au<b 
ber  $arabelebene  parallel,  toe^balb  auf  biefer  ®eraben  ein  $unft  ber  $aras 
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bei  im  Unenblid^en  lxt%t  @U(j^t  man  bie  Sangente  an  biefem  $un!t  ber 
Autbe,  fo  ift  }u  erfennen,  ba^  fie  bie  3)ur(i^f$nittSUme  fein  mü^te  bet  %a^ 
rabelebene  mit  ber  tangirenben  @bene  «'n'pi;  beibe  fmb  abev  ^araHd  unb 
Idnnen  fub  nur  im  Unenblid^en  fd^eiben.  SRit  anbem  SBorten :  bie  $arabe( 
bat  feine  Zangente,  mläft  fte  im  Unenblidben  betül^rt,  b.  b*  feine  SCf^m^tote. 

S)a  aOe  tangitenben  (Ebenen  einer  SRotationdfegelfl&^e  gteidbe  SBinteC 
mit  ber  3)rebung$a(!bfe  bilben,  fo  mu^  baS  @lei(be  ftattfinben  bei  aQen  (Sbe« 
nen,  kpelcbe  in  ber-^tdc^e  einen  paraboKfcben  @(bmtt  ma(ben.  Ob^e  barum 
cn  ber  %oxm  eines  fottben'  @d^nitted  irgenb  Ottoa^  lu  finbem,  fann  man  ficb 
t)ie  (Ebenen  berfelben  fo  um  bie  ^dbfe  ber  ^Ucbe  gebrebt  benfen,  ba|  biefe 
(Ebenen  unter  fid^  paraQel  werben,  koorauS  erbeUt,  ba^  bie  @cbnitte  felbft 
'  einanber  &bn(i(b  fein  muffen.  SBeil  femer  eine  jebe  Parabel  auf  unenbtiib 
biele  SRotationSfegelfid^n  t>erfe(t  werben  fann,  fo  ^eigt  ft(b  Wi^füiäf,  baft 
überbauet  aOe  paraboUf<ben  Scbnitte  bon  9lotationSfege(fld<ben  dbnQd^e  ftur- 
t>en  fein  muffen.  3(ud  ber  (IrfUrung  t)on  §.  62  ift  übrigen«  f^on  b^rbor^ 
-gegangen,  ba|  folibed  bei  aQen  $arabeln  obne  ^udnabme  ftattftnbe. 

375.  99etra(bten  wir  nun  bie  $arabel  atd  entftanben  burd^  bie  per« 
fpeftibif(be  ^rojeftion  beS  «reife»  NHM  in  bie  ebene  TUT' J',  wobei (#,*') 
t>a^  Sluge,  unb  fu(ben  wir  benjenigen  $unft  ber  ftreidebene  )u  erfennen, 
weld^er  ft(b  in  bie  $arabe(ebene  a(d  ben  9Ritte(punft  ber  Sinie  projiciren 
mü^te.  9la(b  ben  Stnfcbauungen  bon  §.  370  Üg.  251  War  ed  bort  ber  $unft 
Z  aU  $o(  ber  $olarUnie  X  T.  Wotx  bai»  bortige  X  ift  im  gegenwartigen 
Sad  ber  ©crübrungSpunft  N  unb  ba8  bortige  X  7  ift  gegenWÄrKg  jur  Xan« 
gente  Nn'  geworben,  ^iefe  2!angente  ift  nun  alfo  $olar(inie  unb  iV^^tbr 
entfpre(benber  $o(,  we((ber  ft^  in  bie  ^arabeCebene  aU  SRittelpunfte  ber 
Sinie  projiciren  mu^te.  (&§>  Hegt  fomit  ber  SDlittelpunft  ber  $arabel  im  Un^ 
enblicben,  wa»  unter  Ruberem  }ur  ^olge  %oX,  ba(  ed  feine  ^(bfe  )ur  paraClelen 
3:angente  ber  $arabel  giebt,  ober  au(b,  ba^  man  Mm  fol<ben  Zangenten  an« 
nebmen  mujs,  fie  lAgen  gan^  im  Unenbli(ben,  weit  ber  ^ur  9l<bfe  beigeorbnete 
©urcbmeffer  felbft  eine  unenbKibe  ®rö^e  erbalten  bat. 

SMan  benfe  fi(b  in  Y  bie  jweite  Sangentc  YP  be»  ftreife»  gcjogen 
unb  bejci^ne  ben  ftreujungSpunft  ton  PQ  unb  NM  mit  X,  fo  beflebt 
na<b  §.  364  gwifcben  ben  mer  Segmenten  XM,  XN,  YM,  YN  bie  $ro* 
Portion  XX:MN=Y M:  YN,  wel<be  au*  no*  8»if<ben  ben  perfpeftb 
bif(ben  ißrojeftionen  biefer  Segmente  frattfinben  mu^.  9(ber  Y  projicirt  ftcb 
na(b  {t.O,  M  nadb  («,  a'),  X  na*  (ß,  *')  unb  N  ging  in»  Unenbtitbe 
über;  fomit  ift  a'  t'  bie  ^rojcftion  bon  M  Y,  a!  V  bie  ^rojeftion  bon  Jf  X 
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unb  bie  $toie!tionen  bet  beiben  anbem  Segntente  ftnb  unenbHd^  ^rp|,  alfo 

etnanber  gleid^  gemorbetu    SBerben  aber  in  ber  borigen  $ro))ortion  imi  ®He» 

ber  cinanbcr  glei*,  fo  muj  baffetbe  audft  bei  ben  beiben  onbem  ber  gatt 

fein,  b.  l^.  man  loirb  erl^alten  ^o^ 

ben  a'  b'  ==  a'  *'.    SBBirb  in  bem 

re^ttointtigen  3)reie<Ie  t'^'y  ber 

Aatl^ete  b*  t'    atö   bie   ^rojeltion 

bed  älangentenftüded  f'd"  betra(^^ 

tet   unb   nennt  man    erftered  bie 

@ubtangente,   fo  folgt  im  SlKges 

meinen,  ba^  bei  ber  Parabel  bie 

Subtangente  b'  t*  gleich    fei   ber 

boppelten  Kbfciffe  a'  b\   nAmliii^ 

Vi  =  2a'b\ 

376.  3um  ableiten  anbe^ 
rer  proieltiV)er  @igentl(|ümli<i^!eiten 
ber  $arabel  bient  und  S\%.  256, 
meldte  mieberum  ben  parabolifc^en 
©c^ttitt  einer  9lototion8fegelflä<te 
3eigt,  ^erborgebrad^t  burd^  bie 
ebene  HK 1! ,  meiere  |ur  tarn 
girenben  ebene  V  u'  s'  parallel 
unb  gleid^  biefer  auf  ber  Sertifal-- 
ebene  fen!re*t  fte^t;  (ik,i'K') 
fei  bie  2l*fe  ber  «ßarabel,  (o,  o') 
ein  beliebiger  $un{t  brr  Sinie  unb 
(Äo,  K'  L')  bie  Siangente  an 
bemfelben.  —  3)ie  gerabe  Br^eus 
gungdlinie  be«  $unfteä  (o,  o')  trifft 
bie  ^orisontalebene  in  T,  ba^er  TB  ^orijontalri^  ber  tangirenben  ebene 
am  $un!t«  (o,  o")  unb  B  beffen  »egegnungdpunft  mit  bem  SWfle  H  K, 
moburd^  bie  $rojeftion  Bo  ftd^  feftfe^t.  ed  loirb  jjebod^  fogleid^  auii 
ber  SertifalriJ  WX'  berfelben  tangirenben  ebene  in  fjrage  fommcn,  bon 
toeld^em  W  auf  ber  3:angente  TB  liegt  unb  ein  jtoeiter  $un!t  (X\x) 
beffelben  fidb  ergab,  inbem  burd^  einen  beliebigen  $unft  {p^p')  ber  Zan* 
gente  {Bo,K'  L")  eine  ^arattele  (px.p'X')  lu  TB  geführt  »arb, 
kpeU^e  bie  SSertitalebene  in  (x,  X')  burd^treu^t.    ed  toirb  jje^t  ju  A^nlid^en 


456  $rojefttt>e«  Betd^tien. 

3u)eden  koie  in  §.  370  bie  Sufgabe  gejtedt:  burcift  bie  $arabe(tangente  eine 
ebene  fenf ced&t  gegen  bie  tangirenbe  Sbene  TWX^  }u  legen  unb  beten 
6(^nitt  in  bet  jtegelfid<ifte  §u  oer^eic^nen. 

3u))5rberft  »icb  behauptet,  ba^  ber  6(i^nitt  ediptifc^et  SBefd^affen^eit  fein 
toerbe.  3)enn  man  fü^re  bur<i^  ben  @d^eite(  (ß,  s')  eine  parallele  }ur  Slam 
gente  beS  $unfted  (o^o');  -^sD,  patadet  )u  o  i?,  wirb  i^re  ^oti^ontalpTOjettion 
fein  unb  mieberum  «'«'  i^re  Sertüalptoieftion,  —  biefe  ^aradeCe  »irb  bie 
^orijontalebene  in  D  auf  bcm  SRiffe  T  W  fii^neiben.  Sie  nntb  ferner,  »eil  in 
ber  tangirenben  6bene  Uu'  s  (iegenb,  au^er  bem  Scheitel  feinen  ^untt  mei' 
ter  mit  ber  Aegelfldd^e  gemein  ^aben,  unb  bad  @(ei4e  »itb  ber  %aXL  fein 
mit  einer  Sbene,  meldte  burd^  bie  genannte  ^araQele  fentred^t  auf  bie  dbene 
T  WX'  ge^t.  Stber  biefe  letzte  Sbene  mu|  paradet  fein  mit  ber  Seforberten, 
n)e((^e  bur^  {JRo^Ko^  gelegt  merben  foQ,  toe^^alb  biefe  in  ber  Aege(< 
flA(!^e  eine  gef(^loffene  Sinie,  ndmlic^  eine  SUipfe,  afö  Sd^nitt  ^erDorbrin-' 
gen  u>irb.  äSad  ben  J^orijontatri^  E  Q  ber  fragtiij^en  Sbene  betrifft,  fo  ift 
B  felbftt>erftdnbli(^  ein  $unft  beffelben  unb  (Q,  g')  ift  ber  gujpunft  einer 
®eraben  (p  Q,  p'  <i),  »el(i&e  burd&  ben  beliebig  »o  auf  ber  ^arobcltangente 
genommenen  $unft  (p,  p')  fenfred^t  auf  bie  Sbene  TWX'  gelegt  warb, 
(pa  fte^t  fenlre*t  auf  TW,  unb  p'^'  fenfre^t  auf  WX*,  §.  30.)  ®ne 
^aradede  \yxE(X  bur^  irgenb  einen  $unlt  (2,  V)  auf  (B,  o,  IC  o')  geffi^rt, 
fd^neibet  bie  Sertifalebene  in  («i,  AT),  »oburd^  ber  SJertifalri^  IM'  ber  neuen 
fd^neibenben  Sbene  feftgefejt  ift.  —  fünfte  (ß,  ß'),  (y,  y')  be«  ediptif*e« 
Sc^nitted  )u  erhalten,  menbe  man  h)agered()te  ^ilfdebenen  an.  Sine  fo(((e 
\j(xi  Zf  w'  ald  Sertitalprojeftion  unb  fd^neibet  bie  Aegelflfid^e  nadd  einem 
^aradelfreife  t}om  ^urc^meffer  v'  w'\  fte  f^neibet  bie  Sdipdebene  na^  bet 
jtt  jBQ  paradelen  ©eraben  {Z'  w,  zy),  meldte  ben  ^aradellreid  in  (ß,(Of 
(Y,tO  ^«wjt  u.  f.  to. 

S)ie  gro^e  Sld^fe  ber  Sdipfe  mirb  in  Derjenigen  9Reribianebene  ber  Aegel« 
fldc^e  liegen,  meiere  auf  bem  SRiffe  BQ  fenfrec^t  ftelS^t.  SS  bleibe  bem 
€tubtrenben  an^eimgeftedt,  biefe  groM  ^cj^fe,  meiere  fid^  aud^  a(d  bie  8d(^fe  ber 
^rojeftion  ßoy  barftedt,  ju  beftimmen;  nur  fei  ^^injugefftgt,  bafe  bie  fon« 
ftruttiDcn  arbeiten  fid^  bequemer  geftaltcn,  loenn  noc^  eine  öertifale  $df*' 
projeftion  angeorbnet  »irb,  beren  Sbene  auf  BQ  fenfre<tt  fte^t,  benn  in 
foldfter  ^rojeftion  toirb  bie  Sdipdebene  fxäi  atö  eine  gerabe  Sinie  barfteden, 
»eld&c  beftimmt  ift  burd^  ben  ÄreujungÄpunft  ber  neuen  ©runblinie  mit  bem 
Kiffc  Q  B  unb  stoeiten«  burdb  bie  neue  ^rojeftion  öon  (o,  o'). 

377.     <#otlset§ttng.     (B  o,  IC  o')   ift  eine   gemeinfame   Tangente  M 
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^araboßf^en  h)ie  beS  e(lt)>ttf(!^en  flegelfd^nitted  unb  in  biefet  ICnorbnung  liegt 
lieber  bad  $t(f9mittel ,  belannte  6igentl{^ümU(!^feiten  bet  @(lipfe  auf  bie  $as 
rabel  $u  übertragen  (§.  371).  3ß  ^«w  ®wbe  lege  man  burd^  bie  parallele 
{*  D,  e*  u')  bie  jtoeite  tangirenbe  @bene  an  bie  ftegelfldii^e ;  fte  !onn  feine 
anbere  fein  afö  bie  &itm  Uu'  s',  in  toelcber  jene  ^Parallele  enthalten  ift, 
mie  fd^on  oben  b^tüorgel^ben  morben.  %\9>  ndd^fte  {$o(ge  bi^tbon  ergiebt 
fwb,  ba^  bie  2)ur<]^f(^niltötinie  ber  eöip^ebenc  unb  ber  §meiten  tangirenben 
ßbene  eine  ju  (B  o,  K'  o')  parallele  3:angente  fein  muffe  (bcnn  »enn  in 
ixotx  Sbenen  parallele  fiinicn  liegen,  ntu^  auob  beren  ^urd^fobnitt  biefen 
Sinien  parallel  fein).  3?un  ift  aber  N  ein  $un!t  biefer  3!angente,  ibre  ^ros 
jeftion  Nm  ift  parallel  im  B  o  unb  in  m,  »o  biefe  $roj|e!tion  mit  8  U 
flcb  breu^t,  b^t  man  bie  $rD|ettion  be$  SJerübrungiSpunfte^.  m  o  fteCit  ben 
|u  beiben  Tangenten  fonjugirten  3)urcbme{fer  ber  dllipfe  bar. 

3S(an  nebme  fofort  in  ber  (SHipfe  eine  Weibe  bon  ©ebnen  an,  paraOcl 
3ur  gemeinfamen  ^^angente  bon  ibr  unb  ber  $arabel ;  o  9  ift  bie  ^orijontal^ 
projeftion  einer  bon  ibnen,  beren  SSertüalpro jeftion,  menn  berjeicbnet,  oX9> 
parallele  ^u  IC  0*  erf^einen  n)ftrbe.  SBirb  {e^t  («,«')  als  9(uge  angenom« 
men,  bie  Parabel  ate  perfpeftibifcbe  ^rojeftion  ber  eilipfe,  unb  man  pro= 
iidrt  bie  genannten  €ebnen  glei<bfülld  in  bie  Parabel,  fo  n)erben  fte  bort 
aU  jur  Sangente  parallele  6ebnen  auftreten.  S)ie  SRitten  ber  ßüipäfebnen 
geb&ten  bem  ^urdbmeffer  an,  beffen  ^rojeftion  bie  ®erabe  0  m.  äßirb 
biefer  3)ur(!bmeffer  bom  ©dbeitel  («,  e*)  auS  in  bie  ^araHelebene  projirirt, 
fo  erfennt  man  alfobalb  T  Ü  al$  ben  i^orijontalri^  ber  projicirenben  @bene 
biefe«  3)ur(bmeifer«,  mel(ber  SRiJ  fi(b  in  r  mit  bem  Siffc  H  K'  fr^ujt, 
monatb  ft<b  (0  ^  K'  0')  ate  bie  neue  ^rojeftion  beS  S)urdbmefferiJ  ju  erfen« 
nen  giebt.  2Beil  aber  bie  ^rojicircnbe  {smUys'v!)  ber  Gbene  H  K' V 
parallel  liegt,  mu|  m  bur(b  bie  $roieftion  inl  Unenbltcbe  übergegangen 
unb  folglidb  {or,  K' 0')  parallel  getoorben  fein  ju  {sUy  ^u')  foioie  |ur 
5Jarabela*fe  {iKi  K'). 

©ei  G  J"  H  fiebt  man  bie  Parabel  in  »abrer  ©eftalt,  na<bbem  fic  burdb 
S)rebung  um^  ben  9ti|  ^^  in  bie  ^orijontalebene  niebergelegt  tüorben. 
2)er  Sdbeitel  (t,  t^  fiel  babci  nadj  J*'\  bie  «<ibfe  (i  K  i'  IC)  na*  J"  k\  (o,  0') 
fam  na(!b  0"  ju  liegen,  bie  a:angente  biefe«  fünfte«  nacb  B  0"  unb  bie 
®erabe  r  0  nad^  r  0".  äßerben  bie  ©eraben  *  9,  ^  w  g^jogen,  fo  fcbneiben 
biefe  ben  Umfang  bon  GiH  m  9  unb  O,  toeldbe  fünfte  burcb  bie  Um« 
legung  ber  Parabel  nadb  9"  unb  O"  fallen,  unb  bie  SSerbinb«ng«linie  bie^ 
fer  jmei  fünfte,    »el*e  ju  B  0'*  parallel  geworben  fein  muj,   ift  in  ber 
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Umlegung  bec  @e^ne  Q  9,  3BeU  aber  bie  (Sdtp^fe^ne  o  9  bon  beut  S)un^ 
nteffer  om  ^aUtrt  kpirb,  unb  biefe  Seltene  ber  $atabelebene  paraUet  tiegt, 
ntu^  aud^  (/'  r  burd^  bie  aRitte  bon  Q"  9"  ge^en«  (Sd  tn5ge  ferner  nod^  be« 
ad^tet  toetben^  ba^  m  tote  (7  burd^  i^re  ^^etfpettibifcbe  ^rojeftion  in  bie  $a« 
rabelebene  iniS  UnenbUd^  übergeben  unb  bort  jum  SDtittetpunlt  ber  ^urbe 
koerben,  fo  kotrb  au3  älOem  }u  entnebnten  fein,  ba^  bie  }ur  Slcbfe  J"  k  )pa« 
raHete  @erabe  O'^r  ein  3)urd^mef(er  ber  Parabel  fei,  koetd^er  aQe  jur  Xant 
gcnte  O^'i?  paratteten  Sebnen  ber  Sinie  b<^(birt. 

93ead^te  man  audb,  ba|  bie  ^ur  ä^angente  bed  $unfted  o,  0*  ^raQeUn 
6ebnen  ber  Parabel  mie  ber  @(lipfe  a(^  perfpeftibifd^e  ^rofeftionen  fold^en 
6ebnen  be$  Q^runbtreifed  G  TH  entfpred^en,  beren  Serl&ngerungen  bur^ 
D  geben ,  loeil  bie  ®erabe  {s  D,  s'  u)  notbtoenbig  in  ber  projicirenben  (Sbene 
einer  {eben  bon  biefen  ®ebnen  liegt. 

Eingenommen  fofoit,  (p,  0*)  berdnbere  feinen  Ort  auf  ber  $arabel  unb 
mit  bem  fünfte  tbue  bie«  aud&  bie  Xangente  (R  0,  Ko'),  fo  toirb  bie  ^araöcU 
^ur  Tangente,  koeCdfte  bur<!b  {s,  e')  gebt,  bocb  immer  in  ber  tangirenben  dbene 
Üu'  b'  berbleiben,  alfo  D  auf  ber  ©eraben  Uu'  unb  fomit  ü  unbcr&n« 
bert.  e«  jcigt  fidb  barau«  erftlid^,  ba^  jebe  burdb  U  gebcnbe  6cbne  beS 
(S^runbheifeS  A)ie  U  T  fid^  in  bie  $arabelebene  atd  eine  $araQele  jur  %^t, 
b.  i.  atö  ein  a)ur<bmefier  ber  Sinie  projicire,  jtoeitenö  baj  bie  Ärei^tongente 
im  @nbpun!te  T  ber  (Bebne  ftd^  a(d  $arabeltangente  proficire,  meldbe  burcb 
ben  Sd^eitelpunft  be9  ^urdbmefferd  gebt,  fomie  ba|  biefer  S)urd&me{fer  ie^t 
mieber  aQe  ber  Tangente  paraQele  Sebnen  balbire,  ju  toeCd^em  er  fomit  fon« 
jugirt  ift.  ^iefe  ^arabelfebnen  aber  fmb  )u  befcrad^ten  ald  bie  perfpettioi^ 
f(ben  ^rojeftionen  fold^er  ftreidfebnen,  tt>e(cbe  berldngert  burd^  ben  ftreujungös 
pun!t  D  ber  unberdnberlicben  3:angente  Uu'  unb  ber  berftnberlidben  San« 
gente  TR  geben.  6oIcber  ^rt  fmb  bie  93egiebungen  ber  Sage  §n)tfdben  ben* 
jenigen  ixon  Spftemen  bon  jtreidfebnen,  n)elcbe  ftd^  in  bie  $arabelebene  aU 
^urcbmefler  unb  ibnen  fonjugirte  @ebnen  toie  S^angenten  projiciren. 

3eber  ^urd^mcffer  fann  bie  ÄurDe  nur  in  einem  eingigen  $unhe  bttr<b« 
f(bneiben  unb  ift  bon  unenblid^cr  (Srö^e  —  bon  atten  Surd&meffem  ift  eS 
nur  bie  ^(bfe,  votX^t  fenfredbt  {tebt  auf  ibren  tonjjugirten  Sebnen. 

3[e  n)eiter  0  ftd^  bom  Sdbeitel  ber  Sinie  entfernt,  }e  fcbiefer  toirb  ber 
SSBintel,  tocldben  bie  Sangente  biefed  $unfted  mit  bem  ibr  fonjugirten  S)urdb* 
meffer  btibet,  aber  niemals  fann  biefer  SBinfet  9luQ  merben« 

SBon  smei  fupplementdren  @ebnen  ber  Parabel  (toeld^e  einen  $un!t  be« 
Umfangei»  mit  ben  Snbpunften  eine«  S^urdbmefferd  berbinben)  ift  eine  babon 
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ffetd  bet  Sldftfe  patadel.  3)ie  jtDei  Xangenten  an  ben  @nbeii  einet  Se^ne  freu^ 
§en  fi(i&  auf  bem  bertdngerten  2)ur<i&mef[et,  »eichet  bet  6e^e  fcetgeorbnet  ift, 
tinb  bec  6<i^eitel  be§  3)ur4meffer9  liegt  in  bet  Sltitte  stoifd^en  bem  Aren« 
)ungS)>unb  bet  3;attgenten,  bem  Sd^ittpunft  bet  Seltne  unb  bed  3!)ut<jfts 
mejfet^.  Tili  anbetn  99orten:  au(6  in  Se^ug  auf  einen  3)utc^meffet  unb 
beffen  beigeotbnete  ©el&nen  ijl  bie  Subtangente  gleid^  bet  bo^><)etten  Äbfdjfe« 

378.  6«  etgeten  fid&  au^  bem  ©iÄl^etigen  folgenbe  lineate  Äonfttuf« 
tionen  be)ügli<^  bet  $atabel,  ju  beten  jebet  bet  fiefet  eine  ^gut  fft§}is 
Ten  mag. 

3)ie  ^d^fe  einet  punftmeife  gezeichneten  ^atabel  }u  finben,  h)itb  man 
}tDei  parallele  Seinen  l^albiten  unb  man  ^at  in  bet  Setbinbungdtinie  i^tet 
aRitten  einen  3)ut<imeffet  bet  Sinie.  3)ie  fld^fe  bet  Äutbe  ift  jene  ^atollelc 
bc8  3)ut(j&mejfer8,  welche  eine  auf  i^m  fenfteii^t  fte^enbe  ©e^ne  l^albirt. 

3ut  jtonfttuftion  bet  ^ngente  an  einem  gegebenen  $unfte  P  bet 
ftutbe  ftnb  folgenbe  URittel  geboten:  erftlic^  menn,  n>ie  in  ^tg.  247,  bet  Stenn^ 
))unft  F  unb  bie  fieitlinien  gegeben  f^nb,  fo  ift  bie  ^albitungiSlinie  Ui  äBin^ 
!elä  FPQ  3:angente  in  P;  bieS  folgt  au8  bem  ©efagten  §.  68.  —  ftennt 
man  jtDeitenS  nut  einen  3>ut<i&meffet  bet  Sinie,  fo  jie^t  man  ^jatallel  ju  i^^m 
in  P  ben  S)utd&meffet  D  biefe«  fünfte«  unb  in  beibetfcitS  gleichen  Äbftdn« 
ben  nod^  sn)ei  $ata(Ielen  mit  bemfelben.  3^e  6e^ne,  meldte  bie  Segeg« 
nungdpuntte  bet  $atabet  mit  ben  beiben  $ataUelen  betbinbet,  mu|  bet  Stow- 
fttuftion  )u  (Sfolge  bon  D  ^albitt  metben,  ift  alfo  eine  i^m  beigeotbnete  @e^ne 
unb  \\)x  patadel  mu6  bie  3:angente  in  P  fein.  —  3[ft  btitten»  bie  Äd&fe  be^ 
fannt,  obet  ein  ^utd^meffet  unb  bie  9li<i&tung  feinet  fonjugitten  Seinen,  fo 
benutzt  man  jut  Sonfttuftion  bet  S^angente  bie  6igent^ttmlic^Ieit  bet  @ub« 
tangente;  man  ^ie^t  nftmlid^  \>uxä^  P  eine  $atatlele  in  ben  Seinen,  mat^ 
ütt  ben  SegegnungiSpunh  Q  bet  ^ataUelen  unb  bed  ^ut(!^me{feti$;  ben  W)-- 
fianb  bed  $unfted  Q  bom  Sd^eitelpuntt  bei  ^utd^meffetd  ttdgt  man  bon 
bort  aud  auf  ben  betlAngetten  ^utd^meffet,  too  et  bis  T  teid^en  foH;  fo  ift 
Q  T  bie  6ubtangente  unb  P  T  bie  betlangte  Sangente. 

^nmtrkung.  ^ie  (Sigent^ümlid^teit  bet  Subtangente  leitet  au(^  auf  bie 
t)unfth)eife  Setjeicftnung  bet  Parabel,  toenn  bie  Slcbfe  A  N  Üg.  257  (a)  bet 
Scheitel  Ä  unb  ein  $unft  P  bet  ftutbe  gegeben  fmb.  SWan  fdtte  bie  ©en!« 
re*te  P  Q  unb  eS  ift  A  Q  bie  «bfciffe  be»  $un!teÄ  P;  man  ttage  A  Q 
na*  AT,  fo  ift  TQ  bie  ©ubtangente  unb  TP  bie  Tangente  be« 
fünfte»  P,  fiiegt  PX  patattel  jut  «dfefe,  fo  muj  bie  Sxingente  ben 
SBinfel  ^albiten,  h>el<j^en  PX  unb  bet^a^flta^t  bed  $unltei»  P  unter  ftd^ 
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bUbcn;  bal&er  toicbctHt  vxan  ben  ffiinfcl  TP  X  bei  TPF,  loobur*  bet 
iBrennpunh  F  abgefc^nttten  mtrb.  3:rögt  man  Ä  F  x>on  A  gegen  T  naäf 
L  anb  errietet  bort  eine  ©enfred^te  auf  bie  Äd&fc,  fo 
bat  man  bie  Seitlinie  ber  $arabel,  beten  toeitete  IßunHe 
fofort  na^  §.  349  „S^W  S»  befttmmen  ftnb. 

glnrntrhung.    Stebt  PN  fenfredfet  auf  ber  Xangente 
TP,  fo  ift  bie«  bie  9lomale  ber  $arabel  am  fünfte  P. 
SBitb  NP  auf  bie  2l(bfc  na<b   NQ  ptojicirt,   fo   er^ 
f(beint  NQ  aÜ  bai^j[enige,  maS  man  in  ber  analptifcben 
^©eometrie  bie  Subnormale  ber  $arabe[  nennt,    ^n  n>e(; 
i  I  (ber  Se^tebung   fie  ^ur   6ubtangente  TQ  ftebe,    erbeut 

auÄ  einer  SSergleicbung  ber  dbwKiben  re^ttoinKigen  Sreiede  NQP,  TQP, 
toel^e  ergeben 

NQ:PQ=:PQ:TQ  =  PQ:2AQ, 


:fi8.  257 

(a). 

T 

X        1 

L 

r^c 

»orauiJ  N  O  = 


P  Q^ 
2AQ' 


aber  öermöge  ber  eigentbümli<bteit  ber  Parabel  ift  QP*  =  p  X  ^  Qr 
bie*  in  bie  borige  ®(ei(bung  fubftituirt,  bringt  iVP  =  Jp,  b.  b-  für  jÄen 
$untt  einer  $arabel  ift  bie  Subnormate  g(ei<b  bem  l^alhen  Parameter.  (Sd 
folgt  barauS  AF=:^NQ. 

Stnbere  ^Lmutrhonj.  2)ie  Eonftruftion  ber  $arabel,  bon  meldber  i^or- 
bin  gefprodben  morben,  (ie^e  ft(b  au(b  für  ben  'S^U  }ur  ^nmenbung  bringen, 
^8.  257  (h).  ba|  ^g.  257  (b)  ein  S)ur(bmeffer,  A  A!  ein  $unh  P  ber 
i^urt)e  unb  bie  SRicbtung  P  Q  ber  biefem  3)urcbnieffer  bei* 
georbneten  6ebnen  gegeben  tofire.  SWan  toürbe  P'  Ql^=^PQ, 
fenfretbt  auf  AÄ  erri(bten,  ben  S)ur4me{fer  atö  S^fe 
betra(bten  unb  h>ie  }ubor  bie  $arabe(  P'  A'  B^  beftimmen, 
melcbe  biefen  Angaben  entfpriibt.  SRan  nimmt  fobann  in 
biefer  ^ilfSparabel  berf(biebene  §u  P'  Q  paraQele  6ebnen 
an,  um  bief eCben  bur(b  S)rebung  um  ibre  9RttteIpunfte  in 
bie  3U  P  Q  )}araUe(e  Sage  ^u  bringen,  moburcb  entfpre(benbe 
$un!te  ber  »erlangten  grabet  PAR  fi*  ergeben,  fflirb  A'  T  =^  A' Q 
genommen,  fo  ift  P  T2:angente  ber  »erlangten  unb  P'  T  2xingente  ber  $ilf«= 
Parabel ;  beibe  b«6«tt  bie  glei(be  Subtangente  T  Q,  toeil  ben  fünften  P,  P' 
bie  gteicbe  «bfciffe  A' Q  entfprid&t.  ffiürbe  man  in  P'  bie  »ormate  bet 
Parabel  P'  A'  R  sieben  unb  ben  $unft,  too  fle  bie  a<bfc  fibneibet,  »ieber 
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mit  N  bcjcicbnen,  fo  tofirc  jebo*  PiV  »ebcr  9lormale,  noc^  Q  iV  Subnormale 
bcr  Parabel  PA'B,  3)cnn  lejterc  ift  al^  eine  ^araUetprojeftion  ber  erften 
onjufe^en  unb  bie  rechten  SBinfcl  fmb  burdfe  bie  ^rojeftion  »eränbert 
morben. 

jßxt  ebtnen  3(lfnitt(  b»  Kmbrrljunjgf-I^pperboioibt«. 

379.  3ur  punfttoeifen  Sonftntftion  bed  S^nitted  bieten  ftd^  koieberum 
bar:  bie  93egegnungSorte  ber  fcfeneibenben  6bene  E  unb  ctftli(i&  ber  geraben 
^^eugungSlinien^  ober  ^mettend  ber  ^araHelfreife  bed  ^^perboloibed.  3)ie 
Siangente  an  irgenb  einem  fünfte  P  beö  ©<i^nitte8  liegt  im  5E)ur^fd&nitte  ber 
6bene  E  unb  ber  tangirenben  @bene  beS  ^^perboloibed  an  bem  $unfte  P, 
unb  bie  Äonftruftion  biefer  tangirenben  ebene  ift  in  §.  118  u.  f.  auÄfül^rs 
lid^  gelebrt  n)orben.  &)^n  fo  menig  mirb  un^  ettoad  iBefonbered  ^u  fagen 
erübrigen  in  Setreff  ber  Umtegung  beS  ©(^nitteÄ  in  eine  ber  ^rojeftionSs 
ebenen  ober  in  parallele  Sage  ju  i^r,  ^ierburd^  bie  roat^re  ®e[talt  bed  6(!^nitteS 
in  erhalten,  dagegen  toirb  ed  in  jebem  gegebenen  %a\it  bon  Snterejfe  fein^ 
gleich  im  SorauS  bie  ^aiwc  bed  Sci^nitted  }u  er!ennen,  ob  berfelbe  nAmlt(!^ 
eine  gefd)loffene  ober  eine  offene  fiinie  fei,  unb  bon  »eld^er  befonbem  3lrt. 
®Uxd)mt  bei  aüen  fc^eitrec^ten  ^&(^en^  ift  bieS  aud^  I^ier  ))on  ber  6ntf(^ei$ 
bung  ber  ^age  abhängig,  ob  bie  (Ebene  E  fdmmtlic^e  gerabe  ^qeugungd- 
linien  bed  ^pperboloibeS  fc^neibe  ober  ob  eine  unb  bie  anbere  barunter  ju 
E  paraüel  liege,  t)on  biefer  (Sbene  alfo  nur  im  Unenblic^en  getroffen  toer^ 
ben  fi^nnte,  xoa^  bie  ^udbe^nung  bed  6(^nitted  ind  Unenblic^e,  alfo  bie  offene 
®eftalt  beffelben  bebingen  tofirbe.  ^Durc^  ^nbetrad^tna^me  ber  afpmptotifc^en 
Äegelfia*e  beÄ  J&pperboloibeg  (§.  141)  ift  für  biefe  grage  ein  einfädle«  ßnt* 
fc^eibungdmittet  gegeben.  @ine  jebe  gerabe  ^r^eugung^linie  ber  afpmptoti^ 
f(!^en  Aegelfld(i^e  ^at  i^re  parallele  unter  ben  ©rjeugung^linien  bed  $9per$ 
boloibed  unb  umgefe^rt.  Segt  man  bal^er  buri^  ben  @d^eitel  ber  ßegelfl&c^e, 
n)el(^ed  auc^  ber  SRittetpuntt  bed  ^pperboloibeS  ift,  eine  (Ebene  parallel  ^u 
E,  fo  !ann  toieberum  nur  einer  ber  bret  g&Ue  (§.  357)  eintreten:  1)  bie  @bene 
^at  lebiglid^  ben  Sd^eitel  mit  ber  Segelfläche  gemein,  tooraui^  ]t;erborgel(;t,  ba^ 
feine  (ErjeugungSlinie  ber  AegelflAd^e  unb  folglich  aud^  bed  ^i^perboloibed  ber 
ebene  E  parallel  liege,  biefe  alfo  in  jcber  bon  beiben  frummen  ^üditn  einen 
gefd^loffenen  ©d^nitt  hervorbringen  muffe,  n&mlid^  einen  elliptifc^en  Schnitt  in 
ber  j!egelfla(^e  unb,  mie  fid^  alfobalb  geigen  foll,  einen  eben  fold^en  Schnitt  im 
i^pperboloib.  2)  S)ie  ^u  E  parallele  ebene  fc^neibet  ben  afpmptotifd^en  Re* 
gel  nadfe  jtoei  geraben  örjeugungSlinien,  »el(^e  fomit,  »ie  i^re  entfprec^enben 
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©eraben  bed  ^i^perboloibe«,  bev  (Sbene  E  parattet  Itegeit.  3)tefe  &>ene  mirb 
a(fo  in  bem  afpm^totifd^en  Aegel  einen  l^ppetboHf^en  6<i^nitt  einengen  unb 
einen  offenen  Sd^itt  in  bem  ^ppetbotoibe,  bon  bem  ftc^  für  j|e|t  fo  biet 
bel^aupten  laf»t,  ba^  tf^  bier  $unlte  im  Unenbtid^en  ^aben  ntüffe.  3)  S)ie 
in  E  parattele  @bene  berührt  ben  afpmptotifcben  Aegel  nat^  einer  feiner 
geraben  (Srjeugungdtinien,  »eld^e  glei^  i^ren  entfpret^enben  (Seraben  bed 
^i^berbotoibed  }u  E  paradet  Hegt.  3)iefe  (Sbene  fcbneibet  fomit  bie  JlegeU 
flddfte  na^  einer  Parabel  unb  bad  ^i^perboloib  nad^  einer  Sinie,  bon  \oAi^ 
ein  $unft  im  Unenblid^en  liegt 

Stö  ftngul&rer  ^d  bleibt  ^erbor^u^eben,  ba|  ^  burd^  eine  gcrabe  dr- 
jeugungdKnie  be8  ^i^berboloibelS  gel^e.  SUSbann  f<l^neibet  bie  (Sbene  ba^ 
^pberboloib  au<j^  nad^  einer  jtoeiten  @eraben  unb  tangirt  bie  ^l&d^e  in  bem 

Areugungdpunft  ber  itoei  ®eraben. 


/iß.  555. 


©cntred^ten  «c', //'  burcbfc^neiben. 


3)iefe  werben  unter  ftd^  paradel 
fein,  im  $alle  E  jugleicft  bm 
af^mptotifd^en  Aegel  berfi^rte. 

380,    SmjW.  ilg.  25«  (a, 
a'aO  bie  SRotationSad^fe,  (e/,  «'eO 
eine   gerabe   Sr^eugungi^linie    bed 
^bperboloibed.     6ie  marb   ange^ 
nommen  in  paraQeler  GteHung  }ur 
^QUptmeribianebene  ik,  unb  i^re 
^ori^ontalprojeftion   galt    jugletcb 
für  bie  ^arftellung   einer  Sr^eu* 
gung^linie  bed  |»eiten  6i9fteme«, 
atö    beren    Sertifalbrojeftion    bie 
®erabe  /'  9'  auftritt,    e'  m!  5'  unb 
.    f  m!  ^'  gelten  ayxii  ate  bie  Slf^m* 
\  btoten  beS  ^auptmeribianed  {ik, 
\  i'g'd'  ...k'h'V,.,)   (§.  107). 
I  a)ic  ©eraben  e*  9!  f  g  fteHen  aufeer» 
bem  nod^  bie  $rojeltionen  ber  gmei 
^rjeugungdHnien  bed  afi^mptotifc^ 
fiegetö  bar,  meldte  in  ber  ^aupt« 
meribianebene  liegen  unb  bedbolb 
bie  ^ori^on talebene  in  1'  2'  auf  ben 
S)er   fireid  bom  S^ur^meffer  1  a  2  ift 
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baruitt  bic  SSafiS  tiefer  Äegclfl&(i&e,  HK'  V  bie  f(^eibcnbe  Sbene.  S>ie  parallele 
x'X'  jtt  E!  V,  toelifee  but<i&  w'  gebogen  »orben,  gilt  a(S  Settifalprüjeftion 
einer  gu  KV  paraßelen  ebene  unb  giebt  burdfe  il^re  fiagc  }u  erfennen,  ba| 
auf  ber  afpmptotifii&en  ßegeCfla<i^e  mie  auf  bem  ^pperboloib  feine  Gr^eugung^« 
Knien  bor(^anben  ftnb,  meCd^e  ber  fd^neibenben  @bene  parallel  mdren.  6ona^ 
ift  ber  S)ur*f(l^nitt  be«  ^pperbotoibeg  unb  ber  ebene  HK'  V  eine  gef^lojfene 
fiinie  (a'  c'y  apc  q),  »on  »eld&er  (a'  c',  a  c)  »orcrft  al«  ©i^mmetrieacfefe  er« 
fti^eint.  —  (« t?,  t*'  t?')  eine  gerabe  erjeugungi^linie  be«  ^pperböloibe« ;  i^re 
$ori}0ntal)>roieftion  erf^eint  atö  Skingente  bed  Ae^lfreifed  dmb  unb  berührt 
benfelben  in  v,  melcf^er  $unlt  auf  d*  b'  nad^  v'  ju  projiciren  ift,  um  bie 
SSertUalprojeltion  u'  v'  ^u  erhalten.  2)ie  alfo  beftintmte  (S^erabe  bur(!^f<i6nei» 
bet  if  iC'  Z/'  in  (p',  p).  3n  ä^nli^er  ®eife  beftimmen  fi*  »eitere  fünfte 
ber  gefu(i^ten  Surd^fd^nittdlinie.  Sermittelft  ber  ^araUelfreife  fol(!^e  $un(te 
feftjufe^en;  toirb  einer  berfelben  (g'  ä',  g  qh)  beliebig  angenommen  unb  ber 
ÄreujungSpunft  p'  »on  g*  V  unb  K  V  l^crab  naii^  p  ober  q  projicitt. 

381.  aßan  fönnte  bie  $unfte  bed  S^nitted  »erlangen,  mel(^e  in  einer 
beftimmten  SReribianebene  J (tH  liegen.  3)iefe  6bene  unb  bie  HK  V 
fij^neiben  ftd&  nac^  einer  ®eraben  (JH^  K  L')\  bie  ebene  unb  bad  $9per« 
boloib  fil^neiben  fi4  nad^  einem  ÜReribiane  unb  bie  ^eu^ungdpunfte  t)on 
beiben  Schnitten  ftnb  bie  berlangten.  3)iefelben  )u  erl^alten,  o^ne  }u)}or  bie 
SSertitalprojettion  bed  SDteribianfd^nitted  %yx  tonftruiren,  breite  man  bie  2)urd^» 
f4^mttdlinie  ber  ebenen  J^  unb  HKL'  um  bie  SHotationi^ad^fe  bii&  in  bie 
ig^auptmeribianebene,  too  fie  nad^  (aTt^  pi'?:')  fällt  unb  ben  ^auptmeribian  in 
a'  nebft  einem  ^meiten  $untte  red^td  bon  ol'  (x!  fc^neibet.  S)iefe  ^nsei 
$untte  beftimmen  bie  $aralleltreife,  auf  benen  bie  gefud^ten  fünfte  liegen, 
unb  weld^e  fld(^  nad^  3  unb  4  proiidren. 

fünfte  in  einer  beftimmten  SMeribianebene,  $.  SB.  in  J  H,  fönnte  man 
aber  aud^  burd^  eine  birette  itonftruftion,  b.  1^.  lebiglid^  mit  Su^ilfejiel^en  ber 
Stotationdad^fe ,  nebft  einer  geraben  er^eugungSlinie  unb  ber  fd^neibenben 
ebene,  o^ne  9iüdgriff  auf  einen  SReribian  bed  ^bP^i^^^Ioibei^,  nad^  folgenber 
SorfteOung  gekoinnen.  HKV  unb  bie  äJleribianebene  JH  fc^neiben  ft(^ 
na<|^  einer  ®eraben,  auf  meld^er  bie  bertangten  $unfte  liegen,  unb  tl  ^an« 
beb  ftd^  barum,  bie  $arallel(reife  biefer  fünfte  )u  finben.  ^enft  man  ftd(^ 
bie  genannte  S)ucd^fd^nitt3linie,  fomie  bie  gerabe  erjeugungdlinie,  in  roti» 
renber  Setoegung  um  bie  Xd^fe  geführt ,  fo  befd^reibt  le^tere  bad  ^pperboloib 
unb  erftere  eine  gerabe  Aegelfl&d^e,  ald  beren  SaftS  ber  Areid  bom  ^alb« 
meifer  (xH  genommen  morben.    3)ie  jtegelfl&d^e  unb  bad  ^bP^^^o^oib,  meil 
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pe  eine  gemeinfamc  5lc^fe  }^abm,  tocrbcn  f\6)  naö^  jtoci  $ataüelfrcifcn  ^vx^ 
fc^nciben,  iinb  bicfen  gcl^ören  bic  t^erlangtcn  $unfte  an.  Sic  Ärcife  aber 
finb  bejtimmt,  fobalb  mn  ein  $un!t  eineii  jeben  befannt  tft,  unb  baju  ge^ 
nügt  e«,  ben  3)ur(^fc^nittSpun!t  bcr  erjcugungSKnic  (/^,/9')  unb  bet  üon 
{0LH,[iJK)  erjeugten  Segelflädbe  ju  be(timmen.  (a,  |jl')  ift  ber  Sdbeitet 
ber  Äegelflöd^e;  butcife  benfelbcn  füt>rc  idb  ciric  parallele  (f*.'p',  ap)gu  (Je, 
^9')  unb  lege  bur(^  beibe  eine  (Ebene,  beten  ^ori^ontatrils  bie  ©erabe /p. 
S)ie  (Sbene  fd^neibet  ben  ^egel  nacb  ben  jmei  geraben  ^rjeugung^linien, 
»eldbe  fi(!b  mit  ije,f<f')  in  ben  gefud^ten  fünften  (reujcn.  Aber  bie  in 
9tebe  ftel^enben  drjeugungi^Unien  ber  Aegelfld(^e  gelten  but(ib  bie  $unfte  \|i  unb 
X,  »0  /p  unb  ber  Stcid  ^TCiji  ftd^  freujen;  i^re  ^orijontalprojeftionen  finb 
be^bölb  avj;  unb  ax»  toeli^e  ©eraben  auf  fe  bie  fünfte  8,w  abfcbneiben. 
Siebeiben  mit  ols,  unb  aw  befcbwebenen  Äreife  marfiren  auf  JH  bie  gc« 
fugten  ?Punfte  3,  4. 

3n  gleicher  SBeife  bie  fünfte  (a,a'),  {cyc)  feftjufejen,  iDeld&e  bet 
§auptmeribianebene  ik  angeböten,  laffe  man  (aj,  |x' A'')  aU  3)urd>f^nitt#s 
Unie  bet  Ebenen  ^^-  unb  HICV  um  bie  Hd^fe  totiten,  eine  fiegelfldd^e  ^u 
erzeugen,  beten  iBafi^  bet  ßtei^  bom  [RabiuS  olj  fein  witb.  9Ran  beftimme 
bie  S)utcbf(i&nittSipunfte  biefet  Segelflädbe  unb  ber  (StjeugungSlinie  (/tf,/90- 
9lun  bat  eine  (Sbene,  »etdbc  butd^  biefe  (Setabe  unb  ben  Sd^eitel  (a,  jjl')  ge* 
legt  ttjitb,  hjiebetum  bie  ®erabe  /  p  als  ^otijontalti^.  3)icfe  Qbtxtt  fcbnei= 
bet  bie  ^egelfiddbe  na(ib  %xot\  ©etaben,  beten  ^onjontalptojeftion  09,  ao 
fein  muffen,  z  unb  y,  »0  a9  unb  ao  fic^  mit  /«  fteujen,  finb  bie  $ros 
jeftionen  bet  jipei  fünfte,  in  benen  (/«,/,  9')  butc&  bie  Segelfläd^e  btingt. 
Sabet  enblicb  toetben  bie  jh)ci  mit  ben  Mabien  0Lz,0Ly  befdbnebenen  Äteife 
auf  ik  bie  fünfte  a^c  ab|(^eiben,  loelcbe  auf  KV  nac^  a\c'  ju  ptoji^ 
citen  bleiben. 

382.  2ln  itgenb  einem  fünfte  (2?,p')  bet  3)ut<ibf^nitt»(inie  (a'  c',apq  c) 
bie  Sangente  ju  fonfttuiten,  bejie^ungdmeife  an  biefem  fünfte  bie  tangirenbe 
ebene  beS  $pperboloibe§  feftjufefen,  bereu  Sd^nitt  mit  H KL'  bie  bcr^ 
langte  Sangente  ift,  tonnen  jh)ei  fflege  eingefd^lagen  »erben.  2Äan  fönnte 
ndmlid^  baS  $ppetboloib  einfad^  oXl  S^otationdflfic^e  bebanbetn  unb  bie  6bene 
feftfejen,  »eldbe  butdb  bie  SWetibiantangente  unb  bie  ^atadelfteidtangente  be» 
fünftel  (p,;>')  gebt.  Dbet  jmeiten«,  man  fönnte  —  unb  baS  fdf)eint  ba§  ein= 
facbete  —  bie  boppelte  ßtjeugung  beS  ^ppetboloibe«  benujcn,  unb  bie  groci 
getaben  (5tjeugung?linien  feftfejen,  »eld&e  butdb  0?,p')  gel;en  unb  »elc^e 
jufammen  bie  tangitenbe  (Ebene  beftimmen.     Siefe  (Etjeugung^linien    baben 
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aU  ^oci|onta(pcoje!ttonen  t>\e  Zanqentm,  mel(!^e  au§  p  an  bie  ^rojettion 
be^  flc^tfrcife«  gebogen  toerben  !5nnen,  nämlic^  bie  ©eraben  pr,pu.  a)icfe 
@i^cugungSlmien  fBnnen  bie  ^orijontalebcnc  nur  auf  bem  Ärcife  iek,  atfo 
in  r  unb  u  butii^fc^neiben.  Salier  ift  ru  T  ^ori^ontalri^  ber  tangirenben 
ebene  am  fünfte  (PfP'),  unb  {Tp,  K!  U)  ift  bie  »erlangte  Sangente. 

9Ba3  f(^lie|Iidft  bie  Umlegung  bed  Sd^nitted  betrifft,  fo  Tt^^t  man  biefe 
bei  A"  P"  C  C^'  au§gefü^rt,  »obei  bie  ebene  HKV  um  i^ren  ajerti!at= 
ri^  afö  e^amier  gebrel^t  »orben,  fie  in  bie  )>ertitate  ^rojeltion^ebene  um« 
jutegen.  $ier  fiel  bie  äd^fe  A!'  C"  ^parallel  ju  K'  V  unb  in  einen  Slbftanb 
glei(ife  E!  j.  Siac^bem  au^  a',  p'y  c'  . . .  :c.  bie  ©enlred^ten  o'  A",  p'  O"  jc. 
gesogen  »aren,  trug  man  bie  falben  ©eignen  ap,o  g  2C.  na(i&  0"  F'  0"  Q" 
u.f.  f.  Sie  Senbeiäfete  K"  T"  jteüt  ben  umgelegten  ^orijontalri^  KH  cor, 
auf  »el*em  ber  $unft  T  naäi  T"  fiel  unb  fomit  bie  Sangente  P"  T '  feftfe^te. 

383.  jfortfldiung.  Sa|  ber  6(i^nitt  bed  ^pperboloibed  ber  ebene 
HK'V  eine  gefd^loffene  unb  beäügli(]&  ber  2l(!&fe  (ac,  a'  c*)  fpmmetrifc!^  ge« 
bilbete  Sinie  fei,  ^aben  unfere  Aonftruftionen  bid  je^t  barget^an.  tiefer 
©d^nitt  mu(  bemnad^  ^mei  feiner  3l<^fe  parallele  Sangenten  ^aben,  n^eld^e  bie 
Sur4f(ibnitte  bilben  ber  ebene  HKV  unb  jweier,  ber  ®eraben  (ac,a'  c') 
parallelen  tangirenben  ebenen  bed  ^bperboloibed.  ^onftruirt  man  ba^er  bie 
SerQ^rungi^linie  ber  Umbrel^ungdflad^e  mit  berjenigen  tangirenben  Splinber^ 
flache,  bereu  erjeugungSlinien  ^u  (a  c,  a'  c')  parallel  f^nb,  fo  fcl^neibet  biefe 
Serü^rungÄlinie  bie  ^t'M  HKV  in  ben  93erü^rungdpun!ten  ber  frags 
Heften  Sangenten.  Aber  bie  tangirenbe  6plinberfläd&e  berührt  baS  $bper* 
boloib  na(ft  einer  ebenen  Sinie,  koelifte  fpmmetrifcft  gebilbet  fein  mu^  be- 
}ügli(ft  ber  SJertüalebene  ihf  worauf  ^ert)orge^t,  baj  bie  SSertüalprojcftion 
biefer  Sinie  eine  gerabe  Sinie  fein  muffe,  ju  beren  SSeftimmung  jwei 
fünfte  genügen,  §.  298.  SRun  aber  ift  m*  ein  erfter  $un!t  biefer  ^roje!» 
tion,  meil  bie  bertifale,  \yx  ac  paraQele  ebene  ef  bad  ^bperboloib  in  {m,  m!) 
berührt,  einen  ^meiten  $untt  t'  ^u  getoinnen,  menbe  man  ficft  na(ft 
^g.  259,  n)el4e  vorerft  nur  atö  eine  SBieber^olung  ber  ^$or^ergeftenben 
betradfttet  merben  n)olle;  l^ier  alfo  t'  ^u  erhalten,  na^m  man  irgenb  eine 
gerabe  erjeugung*linie  {Je  i,  k'  t')  be«  ^pperboloibe«  an  (« k  tangirt  bie 
^rojeftion  be^  fte^lfreifeS  in  t,  toeldfee«  fid^  na^  %  projicirt,  fotoie  k  nacft  k') 
unb  legte  burcft  einen  beliebigen  $unfl  (i,  i')  auf  i^r  eine  parallele  (t  /,  i'  l') 
l\x  (acyü' c')\  eine  ebene,  burcft  bie  er)eugungdlinie  unb  bie  $araQele  ge« 
bad^t,  ^at  kl  ald  $ori}ontalri^  unb  fcftneibet  ba^  ^bperboloib  na(ft  einer 
erjeugungSlinie  be«   jweiten  ©pfteme»,   beren  $orijontalpro|e!tion   burift  n 
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gebt  unb  bcn  tleinften  Ärcig  bcr  fJ(&(Jbe  tangirt.  I)ie  ^roicfiioncn  bw  bfi» 
ben  (Srjeugung^linicn  freujcn  ficfe  in  t,  »clc^S  no(ib  «'  projicirt  wirb,  §.  129. 
^     ^^^  3ft   fomit   bic  ®etabe    t'  m'  ai^ 

35erti!alproje!tion  ber  ©erübrungl: 
linie  be§  $i)pcrboIoibed  unb  ber 
tangirenben  (EplinberfUl(^e  gefun: 
ben,  fo  folgt  barau§  o'  aU  $ro: 
jcttion  ber  fraglichen  SSerübrung*« 
pun!te.  3)amit  ift  aucb  ber 
^SaraüelfreiS  biefcr  fünfte  feft^ 
gcfeft,  »oraug  fc&lie|li4  i^re 
^orijontalprojcftionen  r,  r  folgen. 
S)em  S(!&nitte  bcS  Umbrc- 
^ung^^pperboloibeS  unb  ber  ßbenc 
HKV  l)aUn  wir  in  iig.  2^5 
nacfc  bem  ©d^nitt  berfelben  ßbene 
unb  bc§  Qfpmptotifcfeen  Segels 
(ß8YS,ß'T')  beigefügt,  unb  bie 
Sld&fen  fo»ie  bag  Gentium  (o,  o') 
beftimmt  {[xtift:  elliptifdbe  Schnitte 
ber   Äegelfldcj&e).  Sin   irgenb 

einem  ißunfte  be§  fiegelfcfenitte?, 
»oüon  q  bie  ^rojeftion ,  »erjei^net 
man  bie  Sangentc  {P  q,  Kc)  alS 
ben  3)urd^f(initt  ber  (Ebene  HKV 
mit  ber  tangirenben  (Sbcnc  be5  9^ 
rüf)rung«punfte3.  2)iefe  lejtere  ^at  ate  ^orijontalrife  bie  Siangente  be§  ®runb» 
freife«  ber  Äegelfläd^e  in  bem  fünfte  v,  nämli*  bie  ©erabe  t;  P.  2)iefc  ©erabe 
nun  fd^ncibet  ben  ®runbfrei§  be«  ^^perboloibeä  in  u  unb  w  unb  bie  hier- 
mit beftimmten  parallelen  uy^wz  ju  aqv  fmb  bie  ^rojcftionen  ber  jroei 
geraben  (SrjeugungSUnien  biefer  le|tcren  gldc^e,  nacb  »eltfeen  fie  burd^  bie 
tangirenbe  (Sbenc  8v P  ber  afi^mptotifc^en  fiegelfläcbe  gefc^nitten  »irb.  2)ie(e 
parallelen  ©rjeugung^linien  treffen  bie  ©bene  HKV  unb  beren  64mtt 
beg  ^pperboloibe«  in  jmei  fünften,  beren  ^rojeftionen  r,  b,  unb  »elc^e  ber 
fionftrultion  jufolge  »om  93erü^rung3pun!te  {q.  q')  gleich  toeit  entfernt  fmb. 
3)ur(i^  bie  Umlegung  auf  bie  Sertifalebenc  fiel  ber  Segelfc^nitt  nac^  ß'  5"  y"  ? '' 
bie  fragliche  Sangente  nad^  Q!'  Y"  unb  beren  Segegnunggpunfte  mit  bem  ^PP^^'- 
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boloibif^cn  S*nittc  na*  B",  S",  fflir  fordern  aui  bem  Mtn,  ba^  bic  Schnitte 
bcS  ^ijpetboloibcä  unb  feiner  aft?mptotif*en  Äegelflftc^e  but*  eine  ebene, 
»cldfee  atte  erjeugung^Unien  beibet  gidcjen  trifft,  j»ei  foncentrifc^e,  ft^nli<j(^e 
unb  d^nlicfe  liegenbe  ettipfen  feien;  benn  jmci  (oncentrifc^e  «reife  ober  jtoei 
fold^e  @(lipfen,  »eld&e  immer  al«  bic  ^rojeftionen  ber  Äreife  betrod^tet  »er^ 
ben  bürfen,  befi^en  bie  ©igent^jümlicbfeit,  baj  fämmli<i&e  Stangenten  ber  innem 
Sinie  üon  ber  fiu|ern  in  je  ^mei  fünften  gefcbnitten  »erben,  tpcld&e  glei* 
»eit  abfteJ^en  »om  »erü^runggpunfte.  5)a  femer  ber  Äegelf^nitt  atö  (SÜipfe 
erfannt  ift,  mu|  aucb  ber  bpperboloibifcbe  Schnitt  eine  foldfec  Sinie  fein.  — 
(o,  o')  ift  baä  gemeinfame  Zentrum  beiber  6(i&nitte. 

alle  ju  ifiy'  parallelen  Schnitte  ber  afpmptotifc^en  Segelfläche  ftnb 
äbnlic^e  öllipfen,  »e^toegen  au(b  atte  folc^e  6*nitte  be8  ^pperboloibeä  ein* 
anber  dbnlid^  fein  muffen,  auf  ber  ®eraben  (ao,  w'o')  liegen  bie  aWittel^ 
punfte  biefer  Qdfmtit. 

Wlan  ^at  a'  ß'  =  c'  7'  gefunben,  »a^  befanntlid^  (§.  368)  bei  ber 
^^perbel  ftattfinben  mu^.  ^ieS  @rgebni^  fönnte  au£^  al3  Argument  jum 
Se»eifc  bienen,  ba^  bie  aReribianf^nitte  ber  »inbifcften  Umbrebung8fläd?c 
^pperbeln  feien,  toai  in  §.  118  au^  allgemeineren  ©rünben  na(^gett)iefeu 
morben. 

Ser  Surcftmeffer  m'  0'  unb  alle  ju  a'  c'  parallelen  Seltnen  ftnb  gegen* 
feitig  fonjugirt. 

384.  ünltttjtmg.  Son  ))om(^erein  ift  mol  gu  oermut^en  gemefen, 
ba^  bie  9latur  ber  ebenen  Schnitte  eines  minbifcben  Umbrebungd^^pperboloi« 
beS  nur  abhängig  fein  fönne  von  ber  Sage  ber  fd^neibenben  @bene  gegen 
bie  geraben  erjeugungdtinien  ber  'Si&d)e,  feineSmegiS  aber  loon  einer  grb^eren 
ober  ntinberen  Steigung  biefer  drseugungStinien  gegen  bie  dtotationdad^fe  ober 
oon  einem  größeren  ober  fleineren  dtabiuS  bed  fie^lfreifeS  u.  f.  to.  Silbet 
man  ftc^  nun  bie  Sorftellung,  ba|  bie  fc^neibenbe  6bene  unb  bie  Sliotation^s 
acbfe  unoer&nberli*  bleiben,  beSgleid^en  bie  SReigung  ber  (Srjeugungdlinien 
gegen  bie  Sld^fe  ober  gegen  bie  ^orijontalebene,  m&^renbbem  ber  9labiu3  be$ 
Se^lfreifeS  ftets  abnimmt,  um  jute^t  9luU  }u  »erben,  »omit  bad  ^i^perboloib 
mit  feiner  afpmptotifcben  Segelfläche  in  6ini^  jufammenfdüt,  fo  ift  in  biefem 
augenblid  aucb  ber  Schnitt  bed  ^pperboloibeiS  junt  ftegelfd^nitt  gemorben, 
beffen  (i\)axatux  i^m  »or^cr  fcbon  }u  eigen  getoefen  fein  mu^te.  2)a8  SBor? 
bergei^enbe  führte  unS  jum  ftrengen  Semeife  biefed  6a(ed  für  ben  S^ll 
eUiptifd^er  Schnitte.  Sllfobalb  »erben  »ir  ben  ndt^igen  9lac&»etd  beibringen, 
ba^  au(i6   bie  offenen  Schnitte  beS  ^pperboloibed  unb  einer  (Sbene  glei4^er 
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Statur  mit  ben  cntfprec^enben  Segelf (^jnitten  feien,  »otten  aber  beSwcgen  bcn 
iSfortgang  unferet  Äonftrultionen  tii(ibt  »citer  unterbrecjfeen. 

385.  3)et  l^pperbotif^e  ©(i^nitt  bed  S^otatiotid-'^ppeibo» 
loibeS,  Ii%,  2S0.    S)ie  glÄ<i^^  ift  »ie  bi%r  bejüglt*  bet  $rojeftton»ebenen 

angeotbnet.     (A^n,  n'/)    eine 
•''B-  ^^^'  ibrer   geraben  ^rseugungSlinteR ; 

a/  ber  MabiuS  be§  @runbtretfe§ 
ibrer  af^mptotifcbcn  Segelfiätbe; 
fmU'  beten  $ouptmeribianf(bnitt; 
(a,  m!)  ibr  ©dbeitet  ober  Sentrura, 
VXT  bie  f^neibenbc  ebene. 
Ty'm'  eine  |u  ibr  parallele  (Sbenc, 
burd^  ben  Sdbeitel  ber  ÄegelfUlcJbe 
gebenb;  fte  mu|  bie  Äegelflfi^e 
nacb  s^^i  geraben  ©rseugungS^ 
linien  f(bneiben,  bamit  VT  T 
einen  b^perbolifcben  6(bnitt  ber^ 
vorbringe.  3)ieS  ift  bie  ©runb« 
bebingung.  ol  w,  a.  x  fmb  bie 
§ori}ontalproie!tionen  biefcr  drs 
jeugungglinien.  Ueber  bie  punft= 
»eife  Sonftruftion  biefeiS  Scbnitte«, 
beffen  $ori5Öntalproie!tion  bie  Sinie 
iak\  ,  gbh  .,,,  Derbleibt  uns 
nid^t§  »eiter  ju  erläutern,  eben 
fo  loenig  besügli(J  ber  Umlegung 
beffelben  na*  T'  A"  IC'  ..  G" 
B"  H"  auf  eine  jur  wertifalen  ^rojeftionSebene  parallele  (Ebene. 

Slf^mptoten  beS  Scbnitteg  fmb  bie  Surcbfcbnitte  ber  ebene  V XT 
mit  jioei  Don  jenen  tangirenben  ebenen  be«  ^ijperboloibeg,  iDcl(^e  bajfelbe  im 
Unenblidben  berübren,  »etcbe  alfo  au(b  tangirenbe  ebenen  be§  afpmptotifcben 
ftegefe  fein  müjfen,  unb  jtoar  biejenigcn,  »elcbe  ibn  nacb  ben  beiben  ©eraben 
{s  w,  m!  y'),  {s  Xy  m!  y')  berüb^en  unb  beren  §orijontalriffe  bie  3:angenten 
w  Z,  X  Z  ftnb.  S)enn  eine  jebe  üon  biefen  ebenen  fcbneibet  "^c^^it  ^pperbos 
loib  na*  5»ei,  unter  fi*  unb  mit  ber  bejügli(ben  ©erübrung^linie  be^  ile« 
gefe  parallelen  ®eraben,  loetcbe  bemjufolge  au*  ber  fcbneibenben  ebene  pa^ 
raUct  liegen  unb  fie  im  Unenblicben  errei*en.    3)er  erften  tangirenben  ebene 
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ge()örcn  bie  jtüei  §u  (a  a:,  m' j;')  parattclen  ©crabcn  {Ppyp'  o'),  (Q  g, 
n' r^\  in  bcr  jwciten  liegen  bie  ju  {ixx,m'y')  parallelen  ®eraben  {Oo, 
p'o')  {Nn^n'r').  2)ic  erftc  Slf^mptotc  ober  ber  S^urc^fd^nitt  ber  ßbene 
V  X  T  unb  ber  erften  tangirenbcn  öbene  gel^t  burdfe  bcn  $un!t  V  unb 
^at  aU  ^oti^ontalprojeftion  bie  ju  at/;  parallele  ©erabe  Vc\  biejtoeite 
5lfpmptote  ü  c  ge^t  burcfe  ü  unb  i^re  $roje!tion  liegt  ju  a  o?  parallel.  Seibe 
2lfpmptoten  freuten  ftc^  in  bem  SDtittelpunfte  {c,  c')  beiS  ^pperbolif^en  BdfniU 
U^,  meld^er  }uglei^  ber  9Rittelpun!t  be^  Sd^nitted  ber  afpmptotifd^en  fiegel^ 
fläii^e  unb  ber  ebene  VXT'  toäre.  3n  ber  Umlegung  be«  Sd^nitteÄ  fmb 
bie  Jlfpmptoten  na*  V  C,  TT'  C  gefatten. 

386.  jfi%.26i.  3)er  parabolif^c  SAnitt  beS  Ümbre^ung«« 
I)pperboloibe«.  ^a  bie  fc^neibenbe  ebene  T  X'  IT  unüeränberlic^  fenfred^t 
fielen  foQ  auf  ber  Dertüalen  ^rojettioni&ebene, 
ba  fte  femer,  einen  parabolifc^en  Sd^nitt  bed 
Umbre^ungd^pperboloibeS  )u  erzeugen,  parallel 
ftel^en  ntu^  )u  einer  tangirenben  Sbene.bei^ 
afpmptotifcl^en  i^egeld,  fo  barf  ber  ißertifalri^ 
feine  anbere  Sage  \i(ihzn  ald  parallel  su  einer 
ber  Slfpmptoten  beiS  ^auptmeribianfd^nitted 
m'  V  ober  m!  f,  örftere«  ift  in  unferer  gigur 
ber  Sali.  VaW  '\\i  bie  ^orijontalprojeftion 
be«  SdfenitteS  unb  VA"  W  beffen  Umlegung 
in  bie  ^origontalebene  burdf^  2)re^ung  feiner 
ebene  um  i^en  ^ori^ontalril  TX'.  ^em 
6d^nitte  bed  ^^perboloibed  unb  ber  ebene 
T  X'  V  fie^t  man  in  unferer  gigur  nod^  ben 
6d^nitt  berfelben  ebene  unb  ber  afpmptotifd^en 
Aegelfldd^e  beigefügt;  er  projicirt  ftd^  auf  bie 
$ori}ontalebene  nad^  v  xw  ..  unb  fommt  burd^ 
Umlegung  in  biefetbe  ebene  nat^  t>  X"  w. 
(Pj  p')  ift  ein  $un!t  biefe«  ©dfenitte»,  »elcfeer 
einer  beliebigen  geraben  erjeugung^linie  (a  0, 
m'  o')  ber  fiegclfidd&e  angel^ört.  Sie  tangirenbe 
ebene  ber  ftegelfldd^e  IdngS  biefer  er§eugungdlinie  It^at  bie  flreidtangente  0  T 
cX9>  ^orijonlalri^  unb  f(^neibet  bie  ebene  TX'  IT  nad&  ber  Zangente  (Tp,  Xp')  ' 
beÄ  parabotifd&en  6d&nitteä  ber  Äegelfldd&e.  Siefe  Sangentc  jeigt  p(^  i«  ber 
Umtegung  oX%  bie  ®erabe   TP'.     5)ur*  bie  tangirenbe  ebene  ber  oftjms 
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^}totif(feeti  Äcgelfläci^e  toirb  ba§  ^pperboloib  na4  jtoei  feinet  geraben  @rjeuj 
^ungSlinien  gefdfenitten,  welche  ber  Setü^rung^ünie  (a  0,  m'  o')  parallel  fmb, 
unb  beten  ^orijontalptojeftionen  al§  bie  |tt)ei  butc^  Q,  R  gej^enben  ^ataflelen 
§u  a  0  auftteten.  3)iefe  ©etaben  treffen  bcn  patabolif(i^en  Schnitt  be§  ^pper^ 
bolotbeS  in  jtoei  fünften,  beten  ^rojeftionen  y,  z  ftn.b  unb  meldte  bur^ 
Umlegung  nad^  Y",  Z"  ju  liegen  fommen.  SBeil  bie  brei  ^Parallelen,  »el^e 
but(i^  Q,  0,  R  gelten,  glei(i^  entfetnt  untet  fic^  finb,  mu&te  auc^  Z"  P"  = 
r"p"  erl^alten  »erben.  3)ie8  (Srgebni^  !ann  jeigen,  tt)a§  man  fi^  unter 
foncentrif(^  unb  ä^nli*  liegenben  Parabeln  ju  benfen  \)Qbtf  benn  fol^e^ 
muffen  bie  Schnitte  be$  $i^perboloibe§  unb  feiner  afpmptotifc^en  Aegelflä(ie 
fein,  »enn  bie  fd^neibenbe  ©bene  tt)ie  ^ier  einer  tangirenben  Sbene  ber  At- 
geiPäd^e  parallel  ift. 

SBdre  biefe  Sonftruftion  bejüglic^  be«  ^;pperboUf(^en  Sinitteä  Jig.  2S0 
-ausgeführt  »orben,  fo  h)ürbe  ba§  6rgebni^  bem  üon  S\%,  261  ÖL\)nlidf  unti 
entfpred&enb  getocfen  fein. 

387.  Ste^rsatj.  SBirb  ein  Umbre^ungSs^^perboloib  bur* 
eine  (Sbene  gef(initten,  unb  man  beftimmt  eine  Äugel,  beren 
Zentrum  in  ber  9lotationga(ibfe  liegt,  unb  mel(^e  bie  ebene  in 
einem  fünfte  berül&rt,  baS  ^pperboloib  aber  nadfe  einem  feiner 
•^arallelfreife,  fo  ift  jener  93erü^rung8pun!t  jugleidfe  ein  95tenn- 
punft  beg  ©(i^nitteS.  —  ®ie  /ig.  262,  welcfec 
glei*»ie  Jig.  244,  §.  360  be^anbelt  ift,  fteüt 
bei  BÄH,  ,.  QBG  ben  ^auptmeribianfcfenitt 
ber  gläd&e  bar,  beren  DlotationSadfefe  aa  in  ber 
^zy  3ci4nung§ebene  liegt,  eine  ßbene,  »eldfee  auf 
'  ber  ^auptmeribianebene  fenfredfrt  fte^t,  aber  fc^rdg 
gegen  bie  2l(ifefe,  fcfeneibet  biefe  ebene  nadb  einer 
®erabcn  A  B,  baS  ^perboloib  aber  nad?  einer 
eaipfe  AP  B,  üon  »elcj^er  A  B  bie  gro^e  8l(tfe. 
3Ran  ben!e  ftc^  in  ber  ^auptmetibianebene  einen 
etften  flteis  gejeici^net,  beffen  ©enttum  M  auf  ber 
Slc^fe  liegt,  toeld^er  AB  xn  einem  fünfte  F  hv- 
rü^rt  unb  jugleid^  ben  l^^perbotifc^en  SMeribian 
in  iXoA  fünften  i?,  Q.  2)eSgleic^en  benfe  man  fi4  auf  ber  anbem  Seite 
öon  A  B  unter  gleichen  Sebingungen  nod^  einen  ^weiten  firei^,  »elcfcer 
A  B  m  fünfte  F'  berührt  unb  ben  SMeribian  in  jtoei  fünften  L,  J,  »obei 
begreiflicfeertoeife  bie  Sjcrü^rungSpuntte  R,  Q  unb  L,  J  paarweife  fpmmetrif* 
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gegen  a  a  liegen  muffen.  S)urc6  Motation  bed  3Reribiane«  unb  ber  beiben 
Äreife  erjeugt  erfterer  ba«  ^^perboloib,  iebcrber  leiteten  eine  Äugel  unb 
F,]^  fmb  bie  »erü^rungSpunfte  ber  Äugeln  mit  ber  fcfeneibenben  (Sbene; 
fie  follen  als  SBrenn^)unfte  beS  6*nitteä  nad^getoiefen  »erben.  B  unb  Q 
fomie  L  unb  J  erzeugen  bei  ber  Dotation  je  einen  $araüelfrei3  beS 
^pperboloibeS ,  na*  welchem  baffelbe  audb  »on  ber  betrcffenbcn  Äugcl 
tangirt  »irb.  SRun  fei  0  K  eine  gerabe  GrjeugungSlinie  be«  ^pper^ 
boloibe«,  »elcibe  ben  crften  ^araüettrei^  in  0  freujt,  ben  jtoeiten  in  Ä" 
unb  ben  cttiptifcben  (fe^nitt  in  P.  SWan  jie^e  bie  (SJcraben  PF,  PF, 
fo  ift  PO  =  PF  al^  jwei  üon  einem  $unlte  P  auSgebenbe  a:angenten 
einer  Äugel;  qm%  bemfetben  (Srunbe  »irb  P -P  =  P Ä"  geworben  fei,  alfo 
au*  PJP+  PP'  =  Oä:  aber  für  einen  bcränberten  $unft  P  bat  bie 
gerabe  erjeugungölinie  beS  ^pperbotoibcS,  fo  »eit  fte  5tt)if*en  ben  beibcn 
^arattelfreifen  liegt,  eine  gleite  Sdnge  mit  0  K,  morauS  |u  filieren,  bafe 
für  jeben  $un!t  P  ber  eUipfe  PF'\-PF  eine  beftänbige  ©röftc,  jene 
fünfte  F,  F'  alfo  bie  fflrennpunftc  ber  2inie  feien. 

92a*  gan}  dbnlicber  Argumentation,  xoxt  in  §.  360,  mirb  nacbjutoeifen 
fein,  ba6  bie  @([ip#ebene  bur*  t)ie  ßbenen  ber  $arallelfreife  na*  ^^n  Seits 
linien  D  D,  D'  D'  ber  SÜipfe  gef*nittcn  »erben. 

^atte  A  B  eine  Sage  »ie  G^  Q,  fo  »ürbe,  unter  glei*er  SorauSfe^ung 
»ie  oben,  ein  bPP^^bolif*er  6*nitt  entfteben  unb  bie  beiben  berübrenben 
Sugeln  Idgen  auf  einer  Seite  ber  f*neibenben  6bene.  ^an  be»iefe  bann 
na*  glei*em  SJerfabren  bie  unDer&nberli*e  3)ifferenj  ber  j»ci  gabtftroblen.  — 
Sei  einem  parabolif*en  6*nitt  mü^te  A  B  parallel  liegen  %m  einer  ber 
äfpmptoten  be«  §auptmeribianeS,  in  »el*em  ft*  alSbann  nur  ein  einziger, 
ibn  felbft  unb  AB  berübrenber  ÄreiS  umf*reiben,  im  Uebrigen  bie  Se- 
»eidfübrung  bon  §.  362  anmenben  lie^e,  um  ben  aSerü^rungSpunft  ald 
aSrennpunft  ju  fenn5ei*nen. 

9Bie  fi*  mit  $ilfe  biefer  legten  (Srgebniffe  überbaupt  ber  a3e»eiS  fübren 
laffe,  ba^  bie  ebenen  6*nitte  beS  »inbif*en  UmbrebungdbpperboloibeS  Sinien 
)»eiter  Orbnung  feien,  liegt  auf  ber  |»anb. 

388.  3u  einiger  Umf*au  unb  mebterem  Ueberblid  geben  »ir  in  ben 
giguren  263  biÄ  2SS  einige  S^arfteßungen  f*eitre*ter  UmbrebungSfld*en  mit« 
tetft  ebener  @*nitte  berfelben.  3)ie  brei  erften  geigen  parabotif*e  unb  bPP^^* 
bo{if*e  @*nttte  bed  Regele  unb  ^pperboloibeS,  bur*  Ebenen,  »el*^  einer 
ober  ber  anbem  ^rojeltiondebene  parallel  laufen.  S)ie  bierte  ($igur  ^eigt  baS 
^pperboloib  gef*nitten  bur*  Sbenen,  »el*e  fdmmtli*  bur*  jenen  Siameter 


/ig.  263, 
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X>t&  fte^Ifteifed  ge^en,  ber  }uc  Sertitalebene  fenfred^t  fte^t;  bie  Sd^nttte  Ttnb 
t^^petboüfdft  ober  eUijptifd^  unb  ben  Uebetgan^  bon  einer  Slrt  jur  anbem  h\U 
ben  bie  gerabUnigen  Sd^nitte  bed  ^^perboloibed  burc^  jene  jmei  tangirenben 
ebenen  feiner  af^mptoti^en  Äegelfladbe,  »eldbe  auf  ber  Sertifalebeiie  fenf« 
xtä^t  fteben. 

3c^nitte  ber  Kmbrel^ungofläc^cn  im  ^Ugemrinen. 

389.  Ob  bie  3Id(be  itrfprünglid^  beftintmt  morben  burd^  bie  Stotation 
eined  ibrer  äReribiane  ober  irgenb  einer  anbem  Sinie,  intmerbin  ift  man  int 
6tanbe,  beliebige  ^araUelfreife  berfelben  geben  ober  annebmen  )u  tbnnen 
unb  fünfte  bed  Sc^nitted  |u  fucben,  inbem  man  bie  SeivegungSorte  ber 
einzelnen  ftreife  unb  ber  fcbneibenben:  @bene  feftfe(t. 

e«  fei  in  J\%.  267  bie  Sinie  a!  c'  h'  ä  gegeben  aU  ^auptmeribian  einer 
Umbrebung§f[d(be,  beffen   6bene    CD  aU   bertüale  ^rojeftion^ebene    bient. 

/!g.  268,  JIg.  267, 


9lun  mirb  }»ar  in  biefem  ^auptmeribiane  fogleidft  eine  @Qipfe  er!annt  n)erben, 
b0(b  tooQe  man  biefem  Umftanbe  oorerft  teine  anbere  IBebeutung  beilegen, 
ate  ba^  a'  c'  h'  d!  eine  gefd^Ioffene ,  fi^mmetrif(b  gegen  bie  SRotation«a(bfe 
{a^b'a')  gebilbete  Sinie  fei,  unb  ba^  ber  ebene  Scbnitt  ber  burcb  bie  9^0^ 
tation  genannter  Sinie  er3eugten  f^Idcbe  fonftruirt  »erben  foU.  ^ier  n)irb 
man  immer  »ieber  bie  ^rojeftionSebene  fo  onorbnen,  ba^  eine  berfelben, 
bie  t)erti!ale ).  99«,  fentrecbt  ftebt  auf  ber  fdbneibenben  (Sbene,  tt)obei  biefe  letztere 
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burcfe  iferc  Sertifalproicftion  «i'n'  t)oH!ommcn  beftimmt  ift.  Srgcnb  eine 
^orijontalebcnc  o'"/?'  fc^nciöet  bie  Umbrebunö^fld(i&e  nacb  einem  ^raUelfreife 
{o'"  q\  opq)  unb  bie  (Sbenc  m' W  tia*  einer  auf  ber  Sertifdebcne  fen!« 
red^t  ftebenben  ®eraben  (o\  op),  burcb  ^eren  beiberfeitiged  begegnen  jioei 
fünfte  (o',p),  (ö',  o)  beS  gefucbten  Schnitte«  (tn  o  t  n/),  m!  n')  ficb  ergeben. 

Sefonbere  $un!tc  finben  ficb  auf  ben  größten  ober  Heinften  ^rottcl* 
!reifen  ber  SRotationäfläci^c,  tooDon  nur  einer,  ndmli^  ein  größter  Ärei« 
{d!  c\  Ci  Dk),  in  unfercr  gigur  üorfommt,  unb  auf  ibm  bie  jtt)ei  fünfte 
(F,  k),  (k'j  i)  beS  ©(ifenitteä,  tt)ot}on  bie  $ori§ontalproie!tioncn  i,  k  jugleitfe 
bie  93erübrung§punfte  fmb  be«  Umriffc«  C  J D  L  uvCt)  ber  $rojeftion  mknoi, 

2)er  ^auptmeribianebene  geboren  bie  fünfte  {n' n),  {m! m)  an. 
SSerlangte  man  fünfte  beS  ©(i^nitte«  in  irgenb  einer  anbern  SReribian^ 
ebene,  in  JL  3.  39.,  fo  fmb  biefe  ju  betrad^ten  alö  bie  SBegegnungSpunfte 
bc3  ajleribianeS  ber  (Sbene  J  L  mit  ber  geraben  3)urd&f(^nitt8linie  biefer  unb 
ber  fcbneibenben  ebene.  3)ie  gerabe  S)urdtfcbnitt§(inie  aber  bat  L  J  aU 
i&orijontals  unb  m' n'  aU  SBertifalprojcftion.  SWan  brcbte  fic  mit  famml 
ber  Sbene  L  J,  um  beibe  in  bie  §auptmeribianebene  §u  legen.  3)abei  bleibt 
jener  $unft  (a,-/)  ber  ®eraben  untjeränbert,  loclcber  ibr  unb  ber  Wotation^s 
a(^fe  gemcinfam  ift;  ein  ^weiter  $unft  {m'  k')  uon  i^r,  »elcber  in  ber  wage= 
redeten  6bene  c'  d!  liegt,  lam  bei  »oUenbetcr  2)rcbung  nacb  0^"y\"*),  bie 
(Serabe  alfo  nacb  t'  ^'"'  ^^^^^  fi«  ben  §auptmcribian  in  ß",?"  f^ncibet. 
3)iefe  legten  fünfte  nun  fejen  je  einen  ber  ^araflelfreife  feft,  auf  melden 
bie  gefucbten  fünfte  (8'  h'),  (e,  s')  liegen  muffen. 

3)ie  Saugente  an  einem  fünfte  (0,  0')  beS  ©cbnitteÄ  ju  getoinnen, 
brebte  man  biefen  iBerübrung^punft  um  bie  9iotationdacbfe,  ibn  in  bie  Haupts 
meribianebene  ju  bringen,  »0  er  nacb  (p"  0"')  fiel;  man  leidjnete  in  0'" 
bie  SWeribiantangente  0"' x'"  unb  marfirte  beren  fflegegnunggpunlt  {x"',x") 
mit  irgenb  einer  ^orijontalebenc  c'  d'.  fflirb  fofort  ax"  auf  ao  na(b  ax 
getragen,  fo  bat  man  in  x  ben  Drt,  too  bie  aWeribiantangente  bed  fünftes  (0, 0') 
burdj?  bie  ebene  c'  d'  bringt,  unb  bie  ©cn!re(bte  xw  auf  o.r  ift  ber  2>ur(b2 
fd&nitt  ber  tangirenben  ebene  in  (0, 0')  mit  ber  ^orijontalebene  c'  rf',  a)ie- 
felbe  ebene  unb  m'  n'  aber  fcbneiben  fub  nadb  ber  ®eraben  (k',  i  k),  meiere 
fidb  in  tu  mit  xw  freujt,  unb  baburcb  einen  jioeiten  ^unft  für  bie  San» 
gente  {wo,  k' 0*)  liefert. 

S)ie  S)ur(bfcbnittdlinie  ber  Umbrebungdfldcbe  in  ber  ebene  m'  n!  ift  unter 
allen  Umftänben  fpmmetrifd^  gebilbet  be^üglicb  ber  auf  ibr  fenfredbten  äReri- 
bianebene  C  D  unb  muj  biefe  ebene  bei  (w,  m'),  (n,  n')  recbttoinflig  burcb« 
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üg.  269. 


f<i^neiben,  c^  feien  bcnn  beibe,  ober  einer  batjon,  finguldre  fünfte,  »rie 
in  einem  näd^ftfolgenben  99eifpiele. 

ffiag  bie  Umlegung  be«  ©d^ttitte^  anlangt,  inbem  man  feine  6bene 
<t»a  um  bie  ©erabe  (k',  ik)  a\%  ^^arnier  bis  in  bie  »agered^te  Sage 
bre^t,  fo  »erben  bie  ba^infülS^renben  Äonftruftionen  einer  nochmaligen  Qx- 
Iduterung  nid^t  bebürfen. 

3n  ^ig.  268  l^aben  »ir  biefelbe  glftd^e  gefd^nitten  burdb  eine  SHcibe  pa^ 
talleler  Ebenen,  »eld^e  auf  ber  tjertüalen  ^rojeftionSebene  fenfred^t  fte^en. 
^ie  ©rcinjen  aller  fd^neibenben  Ebenen  bilben  jene  %xoz\,  meldte  bie  Diota« 
tiongflÄdbe  in  (r,  r'),  (q,  q')  tangiren. 

390.  SBie  unfere  feit^erigen  ^onftruftionen  ber  ebenen  Schnitte  Don  . 
IHotationäftäd^en  in  bem  gatte  ju  mobifxdren,  feien,  loenn  bie  fdbneibenbe 
€bene  in  fd^räger  Sage  gegen  beibe  $ro« 
jeftionSebenen  gegeben  ift,  foH  burd^  -fig.  269 
itad^getoiefen  »erben.  S)ie  WotationSfiäd^e  ift 
t>urdt  i^re  3ld&fe  unb  i^ren  §auptmeribian 
gegeben,  bie  fdfeneibenbe  6bene  burcb  ba§ 
2)reiedt  {x  y  z,  x'  y'  z'),  6ine  »ageredfete 
J&ilf«€bene  fd^neibet  in  {l',l),  {2!,2\  {^,3) 
^ie  Seiten  be«  ©reiedfeS,  beffen  (Sbene  alfo 
tta*  ber  ©eraben  {13,  f  3");  biefelbe  $ilfg* 
«bene  fd^neibet  bie  IRotationSfldd^e  nad^  bem 
^araHelfreife  (p'  q',po  q),  weldber  fid^  mit 
{13, 1'3')  in  ä»ei  «ßunften  (o,  o'),  (r,  r') 
bed  ^efud^ten  ^urd^f(^nitted  !reu)t. 

6in  mittelft  t)erf(^iebener  anberer  »age^ 
rechter  ^ilfdebenen  »ieber^olted  gleid^eS 
Serfa^ren  liefert  bie  n&t^ige  3a^l  ^on 
fünften  §ur  Serjeid^nung  ber  ^rojeftionen 
be«  3)urdbfdtnitte3.  Sie  auf  1  3  fentrec^te 
<^erabe  ColD  ertoeift  fi^  aU  bie  ^rojeftion 
terjenigen  3Äeribianebene ,  »eld^e  auf  ber 
f^neibenben  ebene  fenlret^t  fte^t  unb  »eld^e  bie  epmmetrie^dbcne  beS  Sdbnitte« 
tft.  2)ie  fünfte  in  ibr,  an  »eldfeen  bie  Sangenten  »agerec^t  fein' muffen, 
alfo  parallel  ^u  13,  befttmmen  ftd^  in  ganj  entfprec^enber  SSeife,  »ie 
folc^eS  bejüglid^  ber  fünfte  in  ber  SKeribianebene  LJ  Hg.  267  erflärt 
worben. 
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@benfo  mirb  ed  genügen,  .be§ügltd^  ted  Set^eid^nenS  ber  S^ingente  an 
irgenb  einem  fünfte  (o,  o')  be«  ©(ibnttteÄ  nur  bic  SRetbcnfolge  ber  linearen 
jlonftruhionen  aufju^dblen.  äSoterft  blieb  nod^  eine  todgere^te  ^ilf^ebene 
einjufübten ;  man  legte  fie  \>uxö)  einen  $unft  (4,  4')  auf  (x  z,  x'  z")  unb 
fte  ma^te  in  ber  3)reie(!i$ebene  einen  ^u  {31,  3' f)  parallelen  6(bnitt 
{4  9,  4'  p').  S)ur(ib  Umlegung  in  bie  ^auptmeribianebene  fiel  (o,  o)  nac^ 
(p,p'y  S)ie  SMeribiantangente  in  (j>,p')  fcfcneibet  4'p'  in  («'"«")i  ^^^ 
trug  a«"  nad^  cloö  unb  eni(i^tete  b^^^  ^ine  Senlre^te  auf  ao^  nAmlidb 
bie  ®erabe  at.  2)iefe  fd^neibet  auf  4  9  ben  $unlt  t  ah,  n)el(^er  nac^  t^ 
auf  4'p'  projicirt  »irb,  unb  (to,  t'o')  ift  bie  begebrte  Xangente. 

@oUte  bie  2)urc^f(bnittdfurt>e  burcb  Sreben  um  bie  ®erabe  (4  t,  4x') 
in  wagered^te  Sage  gebradftt  »erben,  fo  fdnbe  ftd^  ber  Ort  O"  beiS  umge- 
legten ßurt}enpun!te9  (0,  0')  in  folgenber  äBeife:  ein  $erpenbi!el  aud  0  auf 
4t  fcbneibet  in  9  ben  ^rebungdmittelpunlt  »on  {0,0^)  ab;  mit  09  unb 
o'p'  als  fiatbeten  bilbet  man  baS  tecbttoinllige  3)retedl  900"  unb  tragt 
bie  fi&nge  feiner  ^ppotbenufe  9  o"  na^  9  0"u.  f.  ».  t  O"  »Are  bie  mit* 
umgelegte  Tangente  u.  f.  f. 

391.  Sinige  erbrterungen  über  bie  ©llipfoibe,  Peranlajt  bur^ 
bie  üorberge^enben  Äonftrultionen  ber  ebenen  ©(^nitte  eine«  Dotation«  s  Sttis 
pfoibe«.  —  üDlan  benfe  ftiib  ci^^n  fireii^  K,  beffen  @bene  fdbief  ftebt  gegen 
eine  ^rojeftionSebene  P,  unb  in  bem  Äreife  erftli(b  einen  S)ur(bntef[er  D, 
n)eld^er  ber  $ro)eltiondebene  P  parallel  liegt,  gloeiten«  einen  Shtrcbmeffer  2>| 
unb  beliebig  Diele  Orbinaten  ober  b^lbe  6ebnen  Si,S^,S^.,..,  mel^e  auf 
D  fenlred^t  fteben.  2)urcb  bie  ^arattelprojeltion  bed  Greife«  K  entftebt  eine 
(Sdipfe  E,  n)obei  ftd^  ber  2)urd^meffer  D  in  gleid^er  ®r&^e  aU  2)urd^mef{er 
A  ber  @(lipfe  projicirt ;  D^  aber  mirb  ein  bemfelben  fonjugirter  2)ur(b- 
meffer  Aji,  to&bi^enb  S^fS^,  S^,..  ft(b  in  ju  A^  parallele  Orbinaten  2}, 
^2/  23  . . .  umtoanbeln.  A^  mirb  Heiner  atö  A  bei  recbttoinHiger  $roj|e!tion, 
eS  lann  Heiner  ober  größer  »erben  bei  fdferftger  $rojeftion,  in  allen  gdüen 
aber  mirb  man  erbalten 

iS^  :  Sj  =  iSa  :  Sa  =  .'^s  :  23  =  A  :  Ai  =  fonftant. 
6ine  gteicbe  SQipfe  E^  entftebt  aber  aud^  baburd^,  bafi  man  olle  Orbinaten 
be«  fireifed  in  bem  Serbdltni^  A  :  A^  proportional  ber&nbert.    Obgleid^  ^kx 
nur  eine  Umtoanblung  in  einer  @bene  ^vorgegangen,  fo  fann  bod^  no^,  in 
erweiterter  Slnfd^auung,  E^  aU  eine  ^arallelprojettion  oon  K  betrad^tet  »erben. 

9lad^  entfpredftenber  SorfteUung  per»anbelt  fxö^  eine  jtugelflftdbe  burdb 
^araHelprojIeftion  in  ein  Umbrebung^eHipfoib.    3n  ber  Zl^at  benfe  mon  ficft 


3n)citcr  ober  fonflrufttöcr  ZfftiU  477 

t)te  Äugclfla<i^e  gcfc^nitten  burd^  gioci  unter  ft*  re^tminflige  J)iametralebe5 
mn,  »oüon  bie  eine  ^^orijontal,  bie  anbere  aber  »ertüol  fein  mag.  (58 
entfielen  baburdb  S^ci  gtö^te  Äreife  ber  ftugel,  ein  borijontaler  unb  ein  ber^ 
tifaler.  Den  Icftem  öertoanble  man  burc^  ^araüelprojeftton  in  eine  dClipfc 
U,  beren  borijontale  Ä(ibfe  unberÄnbert  bcm  flugelburdfemefferD  glei<i^  geblieben, 
h^dbtenb  ibte  t^ertüale  Slcbfe  bie  ®rö|e  A  angenommen.  S)urd^  bie  Stotation 
))on  E  um  bie  Äc^fe  A  entfte^t  ün  Umbrebung^ettipfoib  Y  unb   j»or  ein 

lÄnglicbc«  ober  überbobene«,   mehn  baS  SSerbältni J  ^  >  i ;  unb  e8  entftebt 

ein  abgeplattete«  ©ttipfoib,  »enn  -jr  <  I,    ®enft  man  ficb  jejt  beliebig  biele 

ju  2>  parattele  Drbinaten  ober  balbe  ©ebnen  ber  Äugel  unb  eine  jebe  na^ 

bem  fonftanten  )Berb&ltni|  —  »erUingert  ober  »erfürjt,  fo  muffen  bie  neuen 

(Snbpunfte  biefer  Drbinaten  »ieberum  ber  JlÄcbe  Y  angeboren,  »eil  bie 
Stelle  einer  ieben  umgetvanbelten  ßugelorbinate  einmal  i9on  einer  glei(b  großen 
Drbinate  ber  rotirenben  ^llipfe.  E  eingenommen  gemefen  fein  mu|te. 

SBeiter  angenommen,  bie  Äugel  fei  bur(b  einegerabe  8inie  L  in  jtoei 
fünften  0,P  gefcbnitten  toorben,  beren  Drbinaten  S^  unb  S^  feien.  L  toirb 
babei  bie  @bene  bed  gr5(ten  $ori)ontal!reifed  H  in  einem  fünfte  Q  f(bneiben, 
h^elcber  au|erbalb  ber  Äugel  liegt,  toenn  0  unb  P  ftcb  auf  einerlei  Seite 
»on  H  befinben,  lodbrenb'  Q  jtoifdfeen  5|  unb  S^  liegen  mufe,  »enn  bon  0 
unb  P  eines  bet  oberen,  ba3  anbere  ber  unteren  Äugelbülfte  angebört.  S)ur* 
bie  ^rojeftion  nimmt  0  auf  bem  (Sttipfoib  bie  Stelle  O,  unb  P  bie  Stelle  11, 
Si  »anbelt  ficb  um  in  2i,  unb  5^  in  S^.     ^eit  aber  toieberum 

2i  :  Äi  =  Äa  :  Sa  =  A  :  Z)  =  fonftant, 

fo  folgt  bieraudT  ba^  Q,  11  unb  Q  immer  no(b  in  einer  geraben  fiinie  L^ 
liegen. 

2)a8  SHotationSellipfoib  !ann  barumbon  einer  geraben  Sinie 
nur  in  jwei  $un!ten  gefcbnitten  tocrben  unb  gebort  ju  ben  frum* 
men  ^Ud^en  jmeiter  Drbnung  ober  }tt)eiten  ®rabeS.  3Bo(le  jugleid^ 
im  Sluge  bebalten  loerben,  ba|  bei  ber  ^rojeftionSart,  toobon  \)\tx  bie  9lebe  ift, 
glei(btoie  bie  ^rojettion  L^  einer  geraben  Sinie  L,  toü^t  bie  ^rojeftionSebene 
in  einem.  $un(te  Q  fcbneibet,  biefe  ^rojehion,  fage  icb/  wieberum  eine  burcb 
Q  gebenbe  gerabe  Sinie  ift,  fo  aucb  bie  ^rojeftion  K^  einer  ebenen  Jläcbe  K, 
mel<be  bie  ^rojeftioniSebene  nacb  einer  @eraben  G  fcbneibet,  toieberum  eine 
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Qbtne  fein  tnüffe,  toelc^e  bie  $roie!tionSebene  gemeinfd^aftUd^  mit  K  nad^ 
ber  ©eraben  G  fi^neibet. 

S)icS  ju  ®runbc  gcUgt,  fei  Z/  itgenb  ein  Äreig  ber  Äugel,  befien  öbene 
F  bie  ^orijontalebene  Ä^  na<!&  einer  ©etaben  G  fdbneibet;  L  »erbe  buK^i 
parallelen  )u  A  auf  bad  ßdipfoib  projicirt  unb  ^eicbne  bort  eine  trumme 
£inie  A.  9Beil  nun  bie  projicirenben  (S^eraben  eine  f(^iefe  dptinberfiacfte 
bifben,  unb  toeil  anbererfeitä  bie  ÄreiSebene  F  burcb  bie  ^rojcftion  in  eine 
anbere  Sbene  9  umgewanbelt  »irb,  »elcbe  immer  nodb  burcb  G  gebt,  fj> 
ift  A  bie  S)ur(bfd^nittg(inie  beS  (^dipfoibeS  unb  ber  Sbene  9  unb  ^ugleicft 
eine  Gttipfe,  »eil  bie  f^iefe  ^rojcftion  beä  fireife«  L. 

S)ie  ebenen  Schnitte  eincS  UmbrebungSeltipfoibeS  finb  bem* 
)ufolge  @llipfen,  unb  nur  in  bem  galle  fireife^  »enn  bie  fc^nei- 
benbe  ©bcne  recbttoinftig  gegen  bie  Sld^fe  ftebt.  2)ie  6ebnen  M 
eüiptifdbcw  Sd^nitte^  fxnb  bie  ^rojeftionen  uon  ^folcben  6ebncn  beS  cnt* 
fpred^enben  ^ugeOreifed  L,  mld^t  mit  biefen  bie  Sbene  H  in  bem  gleichen 
fünfte  Q  burAfcbneiben.  2)ie  Tangenten  beS  fireifed  L  projiciren  fid^  in 
bie  glÄd^e  9  »ieberum  alg  Sangenten  -ber  (SUipfe  A. 

@ine  tangirenbe  @bene  T  ber  flugel,  beren  Serfi^rung^puntt  B  J^A^i 
unb  tt)el(^c  bie  (Ebene  H  nacb  einer  ®eraben  T  fcbneibet,  »irb  burcb  bie 
$aralIelproiettion  )ur  tangirenben  @bene  U%  @Uipfoibe3;  i^r  Serü^ng^' 
punft  Bi  ift  bie  ^rojeltion  )}on  B  unb  fte  ge^t  abermals  burd^  ben  €(bnitt  F. 

SSBirb  bie  Äugel  burd^  eine  Sieil^e  paralleler  (Ebenen  Fi,  F^,  F2*..*r\aii 
Äreifen  I^i,  JD^,  Xj  ....  gefcbnitten,  fo  gel^ören  beren  aJlittelpunfte  einem 
3)urd^meffer  X,  an  beffen  @nbpun!ten  bie  tangirenben  ßbenen  parallel  ju  Fi 
ftnb,  unb  eine  ber  erften  Steige  jugelj^örige  Siametralebene  F  balbirt  alle  }u  X 
paraHelen  Äugelfe^nen.  S)urcb  bie  projeftiDe  Umformung  »erben  bie  ebenen 
J^i,-F2/^3--  8«  parallelen  Ebenen  ^i,*2/  *3---/  bie  fireife  Li,L^.,  lu 
äl)nlid^en  unb  dl^nlid^  liegenben  @llipfen,  Ai^  A2/ A3  . .. '(ald  ben  $rO' 
jeftionen  paralleler  j!reife  in  parallele  Sbenen),  X  »irb  ju  einem  ^urd^« 
meffer  S  be«  eUipfoibeS  (»eil  burd^  ba8  gemeinfame  Sentrum  ber  Äugd 
unb  beS  ©OipfoibeiS  ge^enb)^  »eldber  bie  3Rittelpun!te  ber  eUiptifc^en  6(bnitte 
t^erbinbet  unb  an  beffen  (Snben  bie  tangirenben  Ebenen  bed  Sllipfoibed  »ieber 
IM  9  parallel  ftnb;  enbli(b  »erben  alle  in  X  parallelen  Augelfebnen  ju 
6etinen  bed  (Sßipfoibed  unb  i^on  ber  S)tametralebene  9  ^albirt. 

Mgemein  alfo  finb  alle  parallelen  ebenen  @dbnitte  eineS  9lo' 
tationds@llipfoibe§  A^nlic^e  unb  dbnlidb  liegenbe  dllipfen, 
beren    SRittelpunlte   einem  fBurc^meffer   angel^bren,   an   beffen 
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(Snben  bie  tangircnben  Ebenen  parallel  finb  bcn  fc^ncibenbcn. 
2tlle  biefcm  3>urc^Tneffcr  parallelen  Seinen  bcä  eilipfoibeS 
»erben  ^albirt  hnxdf  eine  ben  fd^neibenben  Ebenen  parallele 
^iametralebene. 

3)er  3)urcbnieffer>  feine  parallelen  Seinen,  bie  parallelen  fcbneibenben 
unb  tangirenben  Ebenen  ftnb  gegenfeitig  fonjugirt.  (SJergleicbe  bie  üg.  268,) 
SBirb  bie  Äugel  bon  einer  Äegelflädf^e  k,  beren  ©pi^e  e  \)e\^,  nad)  einem 
ibrer  Keinen  Äreife  l  tangirt,  fo  liegen  ber  ©d^eitcl  s,  ber  3Mittelpunft  m 
bcä  93erübrung«freifeiJ  unb  baä  ßetjtrum  c  ber  Äugel  in  geraber  Sinie, 
3)ur(^  bie  projeftiüe  Umformung  toirb  k  jum  tangirenben  Äegcl  x  beS  ^llis 
pfoibeS;  ber  ©d^eitel  a  liegt  auf  ber  Orbinate  bon  s,  ber  93erübrung$!rei§  l 
»irb  jur  SJerübrungScllipfe  X,  fein  SWittetpunft  m  jum  SWittelpunft  fji  biefer 
(Sdipfe  unb  a,  (x,  c  liegen  abermal«  in  geraber  Sinie. 

Mgemein  alfo  gefprodben:  l)ai  man  einen  ebenen,  fomit  ellip- 
tifcben  Sdbnitt  X  eine«  UmbrebungSellipfoibe«  unb  man  Ifi^t 
eine  (Sbcne  ber  3lrt  tangirenb  auf  ber  JJlÄd^e  ^inQUiten,  ba|  ber 
SBerübrungäpunft  bie  Äurue  X  burcbläuft,  fo  ift  bie  Umbüllung 
beS  bon  ber  tangirenben  6bene  burcblaufenen  SRaumed  eirte 
Äegelfld(be,  unb  umgefebrt. 

SdM  man  au§  einem  $un!te  a  au^erbalb  eineS  Umbrebungd^ 
(Sllipfoibe^  eine  (Ebene  tangirenb  um  bie  glätbe  gleiten,  eine 
tangirenbe  fiegelfläcbe  beä  (Slli'pfoibeS  ju  erzeugen,  fo  ift  bie 
Serübtung^linie  eine  ebene  fiuroe,  alfo  eit^e  (Sllipfe,  beren 
äßittelpuntt  mit  bem  6(beitel  be^  ßegeU  unb  bem  äHittelpunfte 
ber  "S^&dfe  in  geraber  £inie  liegt. 

SBirb  bie  Augel  bur(b  irgenb  eine  S)iametralebene  c  nacb  einem  ibrer 
größten  fireife  /  gefcbnitten,  unb  man  erri(btet  einen  2)urcbmeffer  x  fenfrecbt 
auf  bie  ÄrciSebene,  fo  ift  ber  SreiSumfang  jugleicb  bie  ©erübningälinic  ber 
Äuget  mit  einer  tangirenben  ßplinberfläcbe,  beren  gerabc  (5r$eugung«linien 
parallel  fmb  }u  x,  S^ertoanbelt  ft^  nun  burijb  $aral(elproj|e!tion  bie  Äugel  in 
ein  SRotationMipfoib,  fo  toirb  jugleicb  c  ju  einer  2)iametralebene  beS  (Sflis 
pfoibed,  ber  Äreid  l  jur  GUipfeX  bon  gleichem  SRittelpuntt  c  mie  ba«  ^Uipfoib, 
unb  X  »irb  jum  fonjugirten  3)ur^meffer  $  ber  ßUipfe  X.  3)ie  tangirenbe 
S^linberflddbe  ber  Äugel  toirb  )ur  tangirenben  ^t^linberfldd^e  bed  Sdipfoibe^, 
beren  gerabe  (Srjeugungdlinien  parallel  flnb  )u  ^. 

9Bir  begnügen  und,  burcb  Umfebrung  bie  allgemeine  Folgerung  ju 
jieben : 
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§at  man  ein  Umbrc^iungS  j  ßUipfoib  ncbft  einet  getaben 
Sinie  G,  unb  man  Id^t  eine  ebene  bergeftalt  tangirenb  um  bie 
Sldd&e  gleiten,  ba^  fie  ftet^  ju  C  parallel  bleibt,  fo  erjeugt  fie 
eine  baS  ^llipfoib  tangirenbe  G^plinberflä^e;  bie  9)erü(rungg= 
linie  beiber  ^l&d^en  liegt  in  einer  @bene,  koel^e  bur^  baS 
Zentrum  ber  e^l&d^e  ge^t,  ift  alfo  eine  biametrale  ßllipfe,  unb 
beigeorbnet  bem  }u  V  parallelen  3)ttr(ibmeffer  ber  ^lAd^e. 

392.  «ifortset^rnig.  äkrmittelft  einer  gan^  d^nlid^en  Slrgumentation  laffen 
fxd^  t)on  bem  Umbre^ung^etttpfoib  auf  ^entfpred&enbe  GigentJ^ümlii^Wten  be« 
allgemeinen  ober  breia^ftgen  @IIipfoibed  Sdftlftffe  ableiten. 

S)ie  rotirenbe  @Uipfe  E  ^be  »ie  biS^jer  immer  eine  tjertüale  8((^fe  A, 
t9el(fte  sugleid^  diotationdad^fe  mar,  unb  eine  horizontale  tld^fe  D,  n>el(!^e  bei 
ber  [Rotation  ben  größten  Äreiä  K  ber  3^'Äd^e.  bcfc^rieb.  a)er  auf  E  \vxh 
rechte  ^iameter  biefed  Areife§  n^erbe  mit  D^  be5ei(j^net.  3Ran  gebe  i^m  je^t 
eine  (^r&^e  B,  xotX^t  t)on  D  unb  A  berfd^ieben  ift,  unb  bermanble  ben  ^reid 
K  in  eine  (löipfe  E^ ,  üon  welcher  D  unb  ©  bie  Sld^fen.  3)enft  man  ficfe 
fofort  beliebige  Drbinaten  Oi,0^,  Os-..  be«  UmbreJ^ungSeUipfoibe^,  xotl&it 
mit  D  parallel  liegen,  unb  berioanbelt  fic  fämmtlic!^  na(i^  bem  ajer^filtnij 
9  :  D,  foge^>ören  bie  Wen  (Snbpunfte  ber  Drbinaten  bem  aUgemetnen 
eUipfoib  an,  üon  meld^em  A,  D  unb  0  bie  brci  unter  ficb  fenfrccfet  fte^en^ 
ben  Slcbfen. 

$ierbon  audge^enb  Id^t  S\^  in  ä^nlid^er  SBeife  tute  |Ubor  folgern: 
ba^  ba§   allgemeine   ^Qipfoib  bon  einer  geraben   Sinie    nur   in  ^koei 
fünften  gefcfenitten  h>erbcn  fönne ; 

ba^  bie  Sd^nitte  ber  ^Idc^e  bur(^  parallele  (Ebenen  A^nlic^e,  unb  d^nlic^ 
liegenbe  gUipfen  feien,  bereu  2)littelpun!te  nebft  bem  SKittelpunft  ber  glä^e 
einem  2)ur(i^meffer  bcrjelben  angehören,  an  beffen  ©nben  bie  tangirenben 
ebenen  ben  fd^neibenbcn  ebenen  parallel  ftnb ; 

ba^  bie  IBerü^rung^linien  biefe§  eHipfoibed  mit  ta)tgirenben  AegeD 
ober  eplinberfldd^en  ebene  Sinien,  alfo  eUipfen  feien,  unb  jtoar  biametrale 
eilipfen  bei  ben  tangirenben  eplinberfldd^en,  n^obei  ber  %\x  ben  geraben  er^ 
gdn^ung^linien  biefer  le^tem  parallele  3)ur(j^meffer.  bed  eUipfoibed  {onjugirt 
ift  ber  biametralen  iöerü^runggeHipfe. 

3n  ber  ^orijontalebene  A'  B'  /ig.  270  liegen  jwei  gegen  einanbct 
fenfreitc  unb  fid^  gegenfcitig  ^albirenbc  ©eraben  AB,F  C,  meiere  mit  ber 
burc^-  i^ren  Sreujunggpunft  (C,  C)  gel^enben  ©entrechten  (C,D'E^  bie  brei 
Slcbfen  eine^  allgemeinen  eilipfoibeS  bilben.     3)ie  bertifale  ^rojeftiondebene 
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fte^t  paratlel  mit  A  B,  al§  ber  !(ein|tcn  Don  i^ncn.    S)ie  öllipfcn  über  A  B 

unb  FG  a\%  2ld)fen,  über  ^  ^  ober  A'  B'  unb  D'  E' ,  unb  britten«  über 

F  G  wnb  {D'  E',  C)  fuib  bie  $auptf*nitte  bicfeä  (SüipfoibeiJ.     2Ran  ^at 

in  ber  GQipfc  A'  D'  B'  E'  auS  C  mit  einem  DkbiuS  gleich 

C  F  einen  ^rei§  befcbrieben  unb  feine  üier  Surd^fcfenittSpunftc 

mit  ber  Güipfc  burc^  bie  jmei  ©eraben  v'w',  x'  z'  i}crbuns 

ben,  tüeld&e  fid&  in  C  frcujen  unb  fpmmetrif^   ftel^en  gegen 

bie  2l4fe  D'  E',    ©etrad^tet  man  biefc  ©eraben  v\o',  x'  z'  alg 

bie  ^rojeftionen  t)on   fd^neibenben  Ebenen,  bann  »irb   ein« 

leuchten,  ba^  bie  betüorgebracbten  6(^nittc  greife  fein  muffen 

ober  ©dipfcn  t?on  gleichen  Hci^fen  FG  unb  v' xv'  ober  FG 

unb  x'  z\    5lüe  5U  v'  w'  ober  a-'  r;'  parallelen  Sd^nitte  fmb 

bemnadb   toieberum  Greife.     3Bir  fc^lie^en  barauS,  ba^  baS 

breiad^figc  ßßipfoib  burd&  jtoci  ©pfteme  paralleler  (Ebenen  nac^ 

ilreifen  gef(ibnitten  »erben   fönne.     S)ie  §u  biefcn  ©t^ftemen 

gehörigen  3)iametralebenen  ge]()en  burd^  bie  mittlere  Sld^fe  be«  enipfoibeä  unb 

fteben  fpmmetrifc^  gegen  bie  dbenc  ber  mittleren  unb  größten  Sldfefe. 

2(ud^  bi^^t  fcblöfie  ber  Sereidb  unferer  Slnfc^auungen  nid&t  ab  unb 
e§  mürbe  unfd&mer  ju  ermeffen  fein,  mic  man,  burd^  fie  geleitet,  t?on  bem 
eins  unb  boppelne^igen  UmbrebungSs^ppcrboloib  ju  bem  ein.-  unb  boppel= 
ne^igcn  allgemeinen  $t>perboloib  mit  elliptifd^em  Cuerfdbnitt,  »on  bem  Um^ 
brebungSparaboloib  su  bem  etliptifcben  ^araboloib,  le^tere  ftetS  al§  ^arallels 
projeftionen  ber  erfteren  genommen,  übergeben  !5nnte,  um  nai^juttjeifen,  ba& 
biefe  giädbenarten 

t)on  einer  geraben  Sinie  nur  in  jwei  ^^iunlten  gef(^nitten  »erben  fön« 
nen,  bafe  ibre  Sdbnitte  burdb  parallele  Ebenen  äbnlicbe  unb  fibnli*  liegenbe 
Sinien  ber  jweiten  Drbnung  feien,  beren  3)littelpun!t  auf  einem  Sur^s 
meffer  ber  glfic^e  liegen  u.  f.  ». ; 

ba^  ibre  SBerübtung$furt)en  mit  tangirenben  Tegels  unb  6plinberfldd(;en 

ebene  Sinien,  alfo  Äegelfc^nitte  feien  u.  f.  f.    3)odb  liegt  ein  ndb^wS  Gin« 

geben  auf  biefe  Ginjelbeiten  ju  »eit  aujerbalb  beS  SBegeS,  ben  loir  un3 

bier  t)orge2eicbnet  unb  aud^  mobl  ermogen  baben. 

393.  SlnbereS  iBeifpiel  ber  ebenen  ©dbnitte  einer  Umbrebung8flä(be.  £\%,271 

6(bnitte  einer  !reiSrunben  SRingflä^e.    3ln  ber  ^auptmeribionebcne 

M  L  liegt  ber  (SrjeugungätreiS  1'  k'  V  unb  bie  Wotationöacbfe  a.    Gine  fcbnei« 

benbe   Gbene  ftebt   fcnfrecbt  auf  beiben  ^rojettionSebenen   unb  projicirt  ficb 

als  bie  gerabe  Sinie  PCls,  momit  audb  bie  projeftionen  beS  6cbnitted  feft« 

2)aS  tcc^nift^e  3ei(^nen.  31 
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gefegt  fmb.  ©eine  »oa^rc  ®e|ta(t  burc^  bie  Umlegung  na(^  Pa"  Qo"  s".., 
IVL  erhalten  bienten  ^araUelfreifc,  beten  einer,  r'"  t\  5.  ö.  bie  ßbcne  P  Q  in 
(Y,  0')  fc^neibet.  ^er  $unft  tarn  burd^  bie  Umlcgung  na6^  0" ,  inbcm  man  bie 
Drbinate  V  0'  nad^  y  0"  trug  u.  f.  f.    S^x  SJerjcicfenung  ber  S^angcnte  an 


^g.  271, 


lin-  272. 


0"  brad^te  man  ben  ^uu!t  (y,  0')  burcfe  Sre^ung  um  bie  9lotationÄa(^fc  in 
bie  ^auptmeribianebenc  nad^  {r",r"')  unb  arbeitete  fobann  bu(i&ftäbKd^,  »ie 
eS  für  bie  Sangente  w  0  iig.  267  in  §.  389  angegeben  »orben.  ^ie  um? 
gelegte  Surüe  mufete  fid^  f^mmctrifc^  geftalten,  ni(^t  nur  bcjügtic^-  ber  auf 
i^rer  6bene  fenfrec^t  fte^enben  ^auptmeribianebcne  L  M,  foubcrn  aud^  bejüg- 
lic^  ber  ©eraben  P  Q, 

äBttrbc  bie  fd^neibenbe  ßbene  parallel  ju  PQ  innerhalb  beä  ttcinftcn 
$arattel!reifeS  ber  Wingfldd&e  liegen,  fo  ergäbe  ficfe  ein  Sdbnitt,  auS  im\ 
getrennten  Sleften  befte^enb.  S)en  Uebcrgang  )}on  einer  jur  anbern  ^rt 
bilbct  ber  Schnitt  bcä  SiingeS  burc&  eine  (5bene,  »eldbc  »üie  V  W  ben  Äing 
jugleid^  in  einem  fünfte  {x,  x')  tangirt.  (Er  beftcl^t  auÄ  einem  cinjigen  Slfte 
mit  einem  boppelten  fünfte  (punctum  duplex)  bei  {x,  x').  6d  warb  bereits 
angefaH/  ^^^  ^^^f^  ^^^  ^^^  Sinien  ,,99anbfd^leife''  (linea  lemniscata)  ge< 
nannt  »irb.  2ln  einem  fünfte  «?"  i^rer  Umlegung  ^at  man  bie  Siangentc 
ow"  na(j&  gett)öbnli(?>er  Äonftruftion  ücrjeid^net.  S)icfe  Ä^nftruflion  jeigt 
fic^  je^odb  für  ben  boppelten  $un!t  nidbt  anmenbbar,  n)eil  ^ier  bie  fcbneibenbe 
wie  bie  tangirenbe  ebene  in  eins  sufammenfaöen. 
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3n  S\%.  272  5cigt  fic^  bic  SRingflac&e  gefcfenitten  bur4  eine  IRci^e  üon 
parallelen  Ebenen,  »elc^e  fc^icf  gegen  bie  SRotationSacftfe  unb  fenfrccfct  gegen 
bie  toertifafc  ^rojeftionSebene  fielen.  21(1'  bicfc  Ebenen  liegen  stüifd^en  jtoei 
i^nen  parallelen  tangirenben  (Ebenen  ber  Mingfldd^e, 

394.  glnfgab«.  (Sg  folUn  bie  S)urd&f$nitt5punfte  einer  geraben 
ainic  unb  einer  UmbrcbungSfläcbe  fonftruirt  »erben.  3m  SCUge* 
meinen  i[t  bie  Äöfung  biefer  Slufgabe  babur(!b  ermöglid&t,  ba^  man  ben  Sdbnitt 
fonftruirt,  tDelä)^x  eine  burcb  ^i^  gegebene  (^erabe  gebenbe  6bene  in  ber 
!cummen  ^iaä^t  l^erborbringt.  äBenn  biefer  Sdbnitt  unb  bie  ©erabe  [xdi 
freuten,  fo  gefdbiebt  ^ie3  in  ben  gefugten  fünften,  gür  bie  UmbrcbungS^ 
fläcben  jebod^  bietet  fidb  «n  niebr  unmittelbarer  3Beg  bar.  — .  3)urcb  jebcn 
$un!t  n&mlid^,  in  meld^em  bie  gerabe  Sinie  bie  %i&ä)t  bttrd^bringt,  ^e\)i  ein 
$araQe(!reiS  berfelben,  toelcber  beftimmt  ift,  fobalD  man  nur  einen  einzigen 
$un!t  feines  Umfanget  tennt.  iRun  fe^e  man  bie  @^erabe  in  ^Rotation,  um 
ber  S)re^ngSa<^)e  ein  UmbrebungS^^^perboloib  ^u  erzeugen.  2)iefeS  unb  bie 
gegebene  glfid^c  tüürben  ficb  gegcnfeitig  nacJb  einem  ober  nadb  einigen  '"Pas 
raüelfreifen  burd^fd&neibcn,  auf  tocliibcn  not^ioenbig  bie  gefud^ten  '4>unfte 
liegen  muffen.  63  fei  bie  ^:parabe(  l' i' a' k' m'  üg.  273,  meiere  "al^  in 
ber   ^auptmeribiancbenc  /  N  üegcnb    $u   be- 

trad^ten  ift,  bie  ßrjeugung^linie  einer  IRotationäs    ^     ,         ^^'  ^    '       ^^ 
fldcbe,  unb  (F g,  f  g')  fei  eine  ®erabc,  beren     ^fj\  f        /K 

SurcbfdbnittSpunfte  (^g,g'),  {K  h')  mit  bem  JlYv^  j  /y] 
entftanbcnen  ^ßaraboloib  beftimmt  merben  f ollen.  1!  ^^^!  _  .tIZ^  I 
2Ran    fonftruirc    (nadb   §.  107)    ben   ^aupt-       Ü  .AKj\   y!\  I 

meribianfi^nitt  l'  i'f  ...  viJ  k'  v! beS  burcib  jp/{    \   \ilK^\    H,.»/ 

bie  Wotation  üon  {Fg,  f  g'')  bwoorgebradfetcn  ''n      li   i  j^^^ 
SpperboloibcS.    Sie  beiben  aJleribiane  f^ueibcn       ;;  ^<!^:^F'f^^f^ 
ficfe  in  tJier  fünften  V,m',i',k' ,  meiere  paar^       !nj;<^  i/^     ''^ 
»eife  fijmmetrifcb  gegen  bie  H^fe  a' tx!  liegen     ff(     'iL/^'1"*%^" 

muffen.     S)ur^   jebeS  ^^Jaar  biefer  fünfte  ift  ji'lil   A — '■ 1 — 

ein  ^aralleltreiS  feftgefe^t,  nacb  »elcbem  ^ara-     \W/  \^       / 
boloib  unb  ^i^perboloib  ficb  fc^nciben,  unb  ba  /^       '^''^      A 
alle  Äreifc  biefeS  leßteren  bie  gegebene  (Serabe         ^^$^:^:^^:^:^>f^'^ 
burd^freujen,  fo  »erben    auf  biefer  burc^  bie  ' 

genannten  fireife  bie  ?ßun!te  {g,g')  unb  (h,h')  abgefcbnitten. 
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(Ebene  S»d)nitle  iumbifd)er  3?lärf)fn« 
3d)nittr  Us  l)f)perbolird)tn  paraboloibts. 

395.  ^ur  Mubtr^olung.  93on  einer  ©erabcn  G  tann  ba§ 
t)t?^erboIifd;e  ober  »inbifc^e  ^araboloib  II  nur  in  5»ei  ^?un!tcn 
gcfd^nitten  »erben.  2Jenn  burcfebringt  G  bie  5lä(ie  in  einem  ^^un!te  I^, 
fo  freuet  fie  fid)  l^icr  mit  jnjei  geraben  (frjeugungSlinicn  t)on  TI;  bur4 
eine  berfclben,  /^,  unb  burc^  G  merbc  eine  Gbenc  gebadet,  fo  fd&neibet  bicfc 
baS  ^>arabo(oib  IT  no4  in  einer  ©erabcn  E*'  beS  jttjciten  SpftcmcS,  mit 
n?eld;er  abermals  G  in  einem  ^^unftc  P"  fid&  !rcu5t.  P'  unb  P"  fmb  bic 
bciben  ^uvi^fd^nitt^punfte  t)on  G  unb  IT,  bcnn  Ratten  beibe  no(^  einen  britten 
^Umft  gemein,  fo  läge  G  ganj  in  ber  eJtäd^e  IT. 

3l(§  gotgcrung  Herauf  ergicbt  fid&,  ba^  bie  ebenen  8d(;nitte  bc§  iParar 
botoibcS  mit  einer  ©craben  nur  jmei  fünfte  gemein  baben  fönnen,  ba^ 
biefe  ©^nitte  alfo  Sinien  jtoeitcr  Drbnung  ober  fiegclf(^nittc 
fein  muffen.  3^  biefen  gel^ört  auä)  ba§  6pftem  jttjeier  geraben  Sinien^ 
n)eld)e  al§  Si^nitt  be^  ^>arabo(oibe8  jum  S?orfd&ein  !ommen,  fobalb,  mie  fo 
eben  gefagt,  bie  fc^neibenbe  Gbene  //  bur(^  eine  gerabe  (Srgänjung^linie  JE* 
gel^t,  n)eil  fic  bann  bie  Stäche  noc&  in  einer  gleiten  (Seraben  JEJ"  fc^ncibet, 
jugleid^  auc^  jur  berüf^renben  (Sbene  »irb  in  bem  flreujung^punft  »on  JE^ 
unb  E". 

2)er  Schnitt  rebucirt  fi$  auf  eine  einsige  ©erabe  ÜJ'  in  bem  befonbetn 
5allc,  mcnn  bie  burdfe  E'  gel^cnbe  (5bene  //  sugleic^  parallel  ift  mit  ber 
jugebörigen  fieitebene,  meil  ba3  üorigc  J?"  jcjt  ber  2)urc^fc^nittäUnie  beibcr 
Seitebenen  parallel  »erben,  barum  aber  ganj  in§  Unenblid^e  übergeben  muj. 
•hierbei  ift  //  eine  ßbene  getoorben,  »eld^c  bie  gläd^e  TT  an  bem  auf  E'  im 
Unenblicben  liegenben  fünfte  tangirt,  alfo  eine  afpmptotifd^c  (Ebene  (§.  196).*) 

396.  3)a6  bie  frummlinigen  ©d^nittc  S  beS  $araboloibc8  niemal« 
gef^lojfcne  Sinien  fein  fönnen,  ift  bereit«  §.  197  bargetljan  loorben;  biefe 
©d&nitte  fmb  alfo  §^perbeln  ober  Parabeln;  ba8  erftcrc  ift  ber  allgemeinere 
gaa.     3)ie  Se^auptung  n?irb  gerechtfertigt  fein  burd&  ben  S^la^wei«,  ba^  ber 


*)  3n  bem  2:crt  be«  §.  197  (Seite  273  ^at  [16)  ein  geiler  cinocf^licjen, 
ivclcl)cr  i^crbeffert  n?crbcu  ttjoffc,  inbcm  man  3ük  19  unb  20  licfl:  „fc^ncibct  fic 
ba«  ^kraboloib  naä)  einer  feiner  (Srjeugmtg^Iinien ,  n?el^e  sUJci  fünfte  im  lliu 
enblic^cn  ^at." 

Unb  ©citc  274  3cilc  5  »erbe  Beigefügt:  aber  flttö  liegt  biefe  ©erabe  mit 
äffen  ibrcn  ^^Junftcn  im  Uncnblic^cn. 
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frummUnigc  Schnitt  im  Stdcjcmcincn  jlüci  3(fvmptoten  habe.  !Run  freuäcn 
\\d)  in  jefccm  'Ij-untte  P  beg  6d?nittc^  S  bcr  ^(dcfee  FT  unt)  ber  (Sbcnc  7/ 
jroei  gerabc  (Srgäujung^linicn  ^'  unb  Z'^''  ber  Slfic^c;  eine  Gbcne  7",  burd) 
^^  unb  ^"  gelegt,  ift  bie  tangirenbc  Gbcnc  in  P  unb  i^r  2)ur(^f(i&nitt  mit  // 
ift  bie  Stangente  üon  S  in  bcmfelben  fünfte  P.  2öeU  aber  //  nidf^t  parallel 
fein  barf  ju  einer  ober  bei  anbern  fieitebenc,  inbem  nur  in  folc^em  gaUe  S 
ein  frummliniger  Schnitt  fein  fann,  fo  tüirb  If  bie  eine  2eitebcne  nadb  einer 
©crabcn  g  fc^nciben,  bie  anbere  Seitebene  nad)  einer  ©eraben  ^•  unb  nad) 
§.  197  »irb  immer  eine  ju  g  parattete  (rrjeugung^tinie  G  be§  '$arabo(oibex> 
ju  fonftruiren  fein,  fowie  aucb  eine  jmeite  ju  k  parallele  (rr5eugungölinic 
K;  biefe  beiben  ®craben  G,  K  liegen  ber  (S'bene  IL  parallel,  unb  bie  t?ier 
biefen  ©eraben  cntfpred^enben  fünfte  be3  Sdbnitte^  S  muffen  al§  bem  Un- 
enblic^cn  angebörig  betrad^tet  toerbcn.  SBcnn  man  bur(i  G  eine  Gbene  legt, 
parallel  jur  juge^örigcn  Seitebene,  be^gleid&en  bur(^  k  eine  ^mcite  (5benc 
parallel  bcr  jirciten  Seitebene,  fo  Serben  biefe  jtoei  afpmptotifcben  Gbenen 
unb  bie  Gbene  //  ficb  nacb  Äjoei,  eine  mit  G,  bie  anbere  mit  A"  parallelen 
©eraben  burcbfcbneibcn,  meldjÄ  bie  5lfpmptoten  be^  bpperbolifc^en  Scbnitte^^ 
S  ftnb. 

2ll§  befonberer  Sali  »irb  c§  ju  nel^men  fein,  toenn  bie  fc&neiöenbc 
Gbcnc  7/  parallel  liegt  ber  5)urdbf(bnitt§linie  0  beiber  Scitebenen.  §ier  nun 
muffen  bie  obigen  jmei  ©erabcn  g,k  gleid^fall^  |u  0  parallel  merben  unb 
cS  gicbt  nur  eine  einsige  Grgänjung^linie  G  ober  K,  »elcbe  mit  g,  k  ober  O 
parallel  ift,  unb  biefe  (5rgdnjung§tinie  ift  ing  Unenbli^e  übergegangen,  fo 
baj  ber  6cbnitt  S  jmei  'fünfte  im  Unenbli^en  b^t,  aber  feine  5lfi}mptote, 
»oburc^  er  ftcb  al^  ^^arabel  lunbgiebt. 

2Bir  fcblie^en  fomit:  bie  frummlinigen  ebenen  Schnitte  be§ 
iüinbifcben  ^araboloibcS  finb  §^perbeln,  unb  in  ben  gällen 
'^Jarabeln,  wenn  bie-  fcbneibenbe  Gbene  7/ber  gemeinfamen  3)ur(b'- 
fAnittälinie  O  beiber  Seitebenen  parallel  liegt. 

397.  Brispid.  ^olgenbe^  fmb  bie  Grjeugung^elemente  be§  ^^ßaraboloibo^ 
üg.  274,  Seitlinie^i:  1.  bie  ©crabe  {AB,A'),  mclcbc  auf  ber  Dertifalen 
^l^rojeftion^ebene  fenfrecbt  ftebt;  2.  bie  ©erabe  {D  F,  D'  F*),  »elc^e  in  ber 
§orijontalebene  liegt;  Scitebene:  bie  tjertifale  ^ßrojeftionSebene.  6omit 
fmb  bie  §orijontalproje!tionen  ber  CS'rgänsung^linien  be§  1.  8i)fteme^  F  li, 
rd\  8  1/  parallel  jur  ©runblinie,  unb  bie  SSertüalprojeftionen  l'^A',  r'  A', 
s'  A'  fonfurriren  im  ^unfte^l'.  3ene  (rrjeugung^linie,  beren  ^rojcftion  burc^ 
C'ge^t,  ben  3cbnittpun!t  bon  A  B  unb  D  F,  nämlid)  bie  ©crabc  (C,  E'  G'), 


ri^.  274.     — ^-^^- 
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fte^t  üertüciL  3w<^itc8  GrgänjungSf^ftem.  1.  Seitebene:  bie  l^orijontale 
?Proje!tion§ebcne.  2.  Seitlinien:  jnjei  ®erabc  be§  1.  ©pftemS;  toit  »Ä^cn 
barunter  bic  ©eraben  (FB,  F'  ^')  unb  (C,  E  G').  S)enijiifoIgc  fmb  bic  »er^ 
tifalprojeftionen  ber  ßrseugung^Iinien  biefeS  jwciten  6pfteme5  ^orijontale  »ic 

P  E',  1'  a',  2'  y . . .  unb  i^re  ^orisontalprojeftionen  F  C,  1  C,  2  C !on^ 

furrircn  in  C.  2)a3  ^ierbur(^  bargefteötc  ?ßarabolotb  ))at  jtoei  unter  fic^  red^t« 
»iußige  Scitebcncn  unb  gel^ört  ju  ber  6pecie0,  »elc^e  rec&t»in!Kge«  ^araboloib 
genannt  »irb.  S)er  S)ur(i^fd)nitt8linie  beiber  Seitebenen,  alfo  ^ier  ber  ©runb? 
(inie,  ift  bie  Slij^fe  ber  glÄd^e  parallel  unb  bie  ^ifmiU  ber  gld(!be  \)Vixä)  Ebenen, 
ttjeldbe  jur  ©runbtinie  {F  B,  F'  D')  ober  jur  Sld^fe  ber  glädfee  parallet  liegen, 
fmb  Parabeln,  alle  übrigen  ^^perbeln.  —  JY  parallel  ivl  F B  fei  ber  Mife 
einer  ju  bem  erften  gehörigen  f(Jbneibenben  ßbene.  3^^  SBertifalril  mü^te  gleid)- 
fallS  3U  F  B  parallel  fein,  h)a§  bie  auSjufül^renben  Äonftruftionen  ettoaä 
tjertjielfaltigte.  X^eilS  au8  biefem  ®runbc  unb  nod&  s"  toeitcrcn  ^Xotätn 
Ijiaben  »ir  bei  (c)  eine  ©eitenprojeftion  angeorbnet,  beren  (Sbcnc  F'  K"  fen!^ 
recbt  ftel;t  auf  bem  ^orijontalrip  F  B,  J"  N"  ift  in  biefer  ^rojeftion  SBertis 
falri^  ber  f^neibenben  ebene,  i' a',  2' b\  3' c' ...  fmb  bie  ^rojeftionen 
t)on  ^orijontalebenen  in  gteid^en  $ö^en  »ie  i' a',  2'^ ...  in  ber  ^rojeftion  {b), 
6inc  biefer  ^orijontalcbenen  2'  ^  5.  S5.  f(ineibct  baS  $araboloib  nad^  einer 
erjeugung^linic  (2'  h\2C),  fie  f*neibet  bie  ebene  YJ"  N"  na*  ber 
SBaagred^ten  {o",t"o),  welche  mit  ber  (Sr§eugung§linic  in  einem  fünfte 
{0,  0')  beS  parabolifc^cn  6c^mtte3  {Jro  Ct,  fr'  A!  t')  jufammentrifft  u.  f.  to. 
3)ie  3:angente  (pP,  o' ji')  bed  6<t>nitte§  an  einem  feiner  $un!t^  {0,  0') 
ju  crbalten ,  mu^  ber  ^orijontalri^  Q  P  ber  tangirenben  (Sbenc  beS  SJe* 
rü^rungSpunfteS  beftimmt  n^erben;  biefer  9ii^  aber  ift  ^ur  ßr^eugung^linie 
{Co  2,  h'  2')  parallel,  unb  Q  ift  berjenige  ^unft,  in  »el^em  bie  ^orisontal^ 
ebene  unb  suglei*  bie  ©erabe  C  F  getroffen  »irb  t)on  ber  burd^  (0,  0') 
gebenben  erjeugungSlinie  be§  jmeiten  6t)fteme3,  beren  $roje!tton  0  Q  ^u 
BF  parallel  fein  mu^. 

398.  einen  ^^ftperbotif^en  ©d^nitt  liefert  bic  SJertifalebcne  y?, 
»cld^e  auf  FB  fenfre^t  ftebt.  Sie  $un!te  biefeS  Schnittes  fmb  bur(^  bie 
$roje!tlonen  ber  ßrjeugungSlinien  bireft  beftimmt.  y  ?  freujt  fi(^  3.  95.  in  q 
mit  ber  erjeugungÄlinie,  beren  ^orijontalprojeftion  7  C  ift.  S)ieÄ  5  projicirt 
ftd^  in  ber  Sarftellung  (c)  nacf^  q"  auf  bie  SEBaagred^tc  7'  g'.  Huf  biefc 
SBeife  bilbete  fi*  bie  $roje!tion  p"ö"y...  9"x"'J'"/  »^ö'wit  jugleidfr  bie 
toabre  (Seftalt  beS  Schnitte«  au^gebrüdtt  ift.  —  Ginc  3:angente  biefed  ©d^nittel 
erforbcrt  bic   entfpredfeenben  Äonftruhionen,  »ie  fie  bei  bem  parabolifcben 
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6c6nittc  augegeben  hjorbcn.  —  2öa8  t)ie  Slfpmptoten  be§  Sd^nitte^  betrifft, 
fo  beruht  beten  5lonftru!tion  in  bem  Dorliegenben  (^a(Ie  auf  fe^r  etnfacben 
SScjic^ungen.  2)ie  Gbenc  7  ?  unb  bic  erfte  fieitebene,  näm(i(^  bie  t>ertifale 
^^rojeftionSebene,  fc^neiben,  ficfe  nad^  einer  i?ertifalen  Sinie,  unb  man  etfcnnt 
fogleic^  bie  (Serabe  (C,  E'  G')  al2>  bie  ju  genanntem  Sd&nitte  parallele  (Er? 
jeugung^linie.  yS  ""^  ^^^  jtüeitc  Seitebene,  nämli(^  bie  ^orijontalcbene, 
f(^neiben  ficb  nad^  einer  ®eraben,  ju  »elcber  bie  ßrgänjungSlinie  (*4  B,  A^) 
parallel  liegt.  (Sine  (Ebene,  bur^  (C,  P  G')  parallel  jur  crften  Seitebene 
gelegt,  fdbneibet  bie  Gbene  y  g  nad&  ber  6entrccbten  (r^ ,  E"  G"),  »c Icbe^  bie 
erftc  Slfpmptote  ift.  (Sine  (Sbene  burd^  {A  B,  A')  parallel  jur  smeiteu  Seit* 
ebene  f djneibet  bie  @bene  y  %  nacb  ber  jweiten  2(|pmptotc  (y  ?,  A"  B") ;  beibe 
Slfnmptoten  A"  B",  E''  G"  ftel&cn  unter  fid^  re^tminflig  unb  (p"  c?"  *^"  . . . 
9"x"4^"---)  ift  ""«  gteicbfeitigc  ippperbeL  —  gür  parallele  Scbnitte  ju 
Y  S  bleiben  bie  ©erabcn  (^1  B,  A')  unb  (C,  £'  6^')  untjeränberlic^  unb  in  ber 
^^^rojeftion  (c)  bleiben  A"  B',  E"  G"  bie  gemeinfamen  Slfijmptoten  all'  biefcr 
©cbnitte,  tt)el(^e§  folglich  fi^^nlid&e  ^tjpcrbeln  fein  müßten.  2Ran  toirb  »ol 
entnel^imen,  ba^  bieS  @rgebni^  ein  allgemein  giltigeS  unb  feinedtuegd  bur^ 
bie  re^ttüintligc  Stellung  ber  fieitebenen  bebingt  fei.  S)enn  »eichen  SBinlel 
biefe  unter  ficb  bilben  mögen,  fo  giebt  ei5  für  parallele  ^ipperbotifcbe  Schnitte 
beS  $araboloibeS  nur  jmet  (SrgänjungSlinien,  meldte  ben  fd^neibenben  (Sbenen 
parallel  liegen,  unb  )u  biefen  muffen  in  jebem  Schnitte  bie  ^fpmptoten  parallel 
fein.  2)ie  parallelen  l;t)perboli|dfeen  Sd^nitte  eine§  tt)inbif(ben 
$arabcloibe§  finb  alfo  ftetö  äl)nlid^c  Sinien. 

399.  (ifortsctjung.  SSermöge  be8  ©efeJeS  ber  5tätigteit  toirb  ju  f<blie|en 
fein,  ba^  bie  foeben  auSgefprod^ene  Se^ie^ung  auc^  unter  ben  parallelen 
parabolifdfeen  Schnitten  ftatt  If^abe.  Slllein  ba  ja  jroei  Parabeln  übcrbaupt 
fcbon  äbnlicbc  Sinien  p«b,  fo  fcblie^t  man,  bafe  bie  parallelen  parabos 
lifc^en  6cbnitte  eineS  $arabotoibe§  gleidbe  $arabeln  feien.  5ür 
ben  einjelncn  %aSi  lä^t  ber  Safe  fid^  unfcblüer  betoeifen.  "  3)enn  fonftruirt 
man  in  unferer  gigur  einen  ober  ben  anbern  ju  J"  ]>P'  parallelen  6d>nitt 
in  gleicher  SBBeife  h)ie  ben  ©cbnitt  {J  0  Ct,  f  0'  A' t')  unb  betra(^tet  babei 
FB  i.^.  als  2ldfefe  unb  1'  r",  2'  0" i^  aU  Drbinaten  ber  ^^^arabelpunfte r,  0,  C, 
fo  tüirb  fogleid^  ju  er!ennen  fein,  bajj  für  jeben  neuen  S(^nitt  Slbfcijfen  mie 
Drbinaten  nur  eine  parallele  Serfc^iebung  erl^alten,  ■  bie  Sd^nitte  alfo  ber 
®eftalt  nad^  gleid^  bleiben. 

S)ie  fraglid&e  fionftruttion  be^  paraboUfd^en  ©c^nitte§  \joSi%x^,  tt)ir  bereit« 
in  iig.  1^7  §.  207  auf  eine  praftifc^c  5lufgabe  angemenbet  unb  man  wirb 
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bort,  nad}  t>em  jcgt  SJorgctragcncn,  in  ber  Sinic  JwxE.,,  eine  $arabe[ 
ernennen.  Ucber^aupt  trägt  bie  ilonftruftion  barin  einen  allgemeinen  6^as 
tafter,  baft  fie,  rein  linear  betrachtet,  jur  einfachen  Serjcic^nung  einer 
^Parabel  fübrt. 

G^  fei  iig.  276^  unb  277  A  B  ein  2)urc^mcf|er,  A  ber  6i^eitet  bcffelbcn 
unb  CBD  eine  gugebörlgc  6ebne  einer  ^arabcl,  bon  »eld^er  meiterc '^Junftc 
F  F"  ...   I\  I\...    beftimmt  ^-^  ,>;^.  ^p.  ,>^7. 

werben  foUcn,  CB  unb  ^Z> 
finb  in  eine  getriije  Sttnjahl  gleicber 
Jbeile  getbeilt,  A  B  in  thtw 
fo  »iel  3:^eile.  33eibe  2;beilungcn 
!önncn  nac^  recbt^  unb  linfS  fomic 
abtDärt§  fortgcfe^t  »erben.  2lhn 
siebt  C 1,  C2. .  Di'...  unb  bur* 
a,b,d  . .  parallelen  5U  ^1  B ;  bie 
ßrcujungSpunftc  P',  P" ...  beibcr  6pftemc  üon  ilonftruftionölinicn  fmb  bic 
gefucbten.  3n  ber  2:bat  betrachtet  man  bic  ©eraben  C 1  P^,  C  2  P"  . .  ;c.  als 
^^rojcftioncn  t)on  ©rscugungllinien  eine^  'i|>araboloibe3 ,  mie  C  F,  6' 1,  6' 2  in 
üg.  274  unb  bie  ^4^arallclen  a  P', b  P" ...  ic.  ald  bie  '^Srojeftionen  borisontaler 
fiinien  einer  ba§  i^araboloib  fcbneibcnbcn  unb  5ur  SCcbfe  parallelen  (Ebene, 
mic  YJ"N",  fo  ift  DP'  P" ...  bic  ^roicttion  beä  o*nitteä,  nämlich 
eine  i^arabcL 

400.  Umiuanblung  ber  "ilJrojcftiouSebcnen  in  iig.  274.  Qu 
§.  204  ift  bic  9ldbfe  eineä  winbifcben  *il>araboloibc§  crflärt  roorben  al^  jene 
^i^arallclc  jur  Surcbfcbnittsfinic  beiber  Seitebenen,  »elcbc  bie  gläc^e  redbt* 
»intlig  bur(^fcbneibet,  ober,  toa3  ©leic^eS  bcfagt,  irel^e  bie  gldcbe  in  einem 
fold^cn  fünfte  A  (bcm  6cbcitel  ber  gläc^e)  burc^f(^ncibet,  ba^  fic  fen!recJbt 
ftcbt  auf  ber  tangirenbcn  (5bene  biefe»  'il>un!tc».  S)ic3  le^tere  aber  fcblie^t 
bie  ©ebingung  ein,  ba&  jebc  ber  bciben  drseugung^liuien,  »eldbe  ficb  in  A 
freujen,  fcntredbt  ftel^c  gegen  bic  2t(^fc.  §ei6t  mieberum  8  bic  5)urcbfcbnitt«s 
linic  beiber  £eitebcnen,  fo  »erben  bicfc  bur(^  eine  britte,  ouf  9  fcnfrccbtc 
(Ebene  na^  5n?ei  ©craben  g,  k  gefcbnittcn,  beren  jebc  gegen  9  redbthjinfüg 
ftcbt,  unb  bic  beiben  ju  g  unb  k  parallelen  GrjeugungSlinien  G,  K  be^ 
^4Jaraboloibe§  Ireujcn  ficb  in  bcm  6*eitcl  A.  3n  S\%  163,  6eitc  272  ift 
A  a  bic  3^ur(^fc^nittSlinie  beiber  Scitebencn ,  unb  ibr  parallel  liegt  bic  Stdbfc 
be2  mittelft  biefcr  gigur  angebcutetcn  '^Jaraboloibe«.  3Birb  in  ber  (Ebene 
P  A  a  eine  ®crabc  g  fenfrcc^t  auf  A  a  gebogen,  unb  in  ber  (!bcne  B  A  a 
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flIcid&falU  eine  ©cnfred^te  k  an^  Aa,  fo  Ritb  bic  beiden  ju  g  unt>  k  va« 
rallelen  (SrjeugungSlimen  G,  K  ju  fonjtruircw,  bereit  SreujungÄpunft  juglei* 
bcr  64eite(  beS  $araücloibe§  ift.  —  3n  iig.  274,  rro  bie  ^tojeftionÄcbenen 
aud^  bie  fieitebenen,  (^aben  mir  bereite  bie  ©runbUnte  al$  parallele  }ut 
2lcl^fe  erfannt;  eine  auf  biefer  fenfred^t  ftebenbe  ebene  fifencibet  bie  crfte 
Seitebene  nad^  einer  üertifalen,  bie  jweite  na*  einer  borijontalen  £tnie,  beibe 
auf  {FB,F'E')  fenfred&t  ftebenb,  unb  {C,EG'),  {AB,A')  fmb  bie 
beiben  biefen  6d&nitten  parallelen  drjeugung^ünien  beS  ^araboloibeS,  barum 
aud^  {C,A')  beffcn  6dbeitel,  {Z  C,  Z' A')  beficn  2ld&fe,  »elcbc  in  ber 
S)arfteöung  (c)  fid&  als  ber  $unft  C"  projicirt.  3n  einer  SDarftcUung  »ic 
biefe,  beren  ßbenc  gleid^^eitig  auf  beiben  Seitebenen  fenfrec^t  ftcbt,  muffen 
fte  bie  ^rjeugungSlinien  beiber  ©pfteme  ftetd  al§  |tvei  Sleil^en  paralleler 
G^eraben  barfteilen,  unb  ed  ftel^t  au^er  Se^ug  bierauf,  ba^  in  einem  befon« 
bercn  gaüe  biefe  jioei  Weisen  t)on  parallelen  unter  ftd&  fentre^t  gefteüt 
erfdfreinen.  3n  jcbem  gaüe  lä^t  ficb  mit  ^iilfc  biefer,  5)arftcüung  ober 
$roje!tion  (c)  eine  dbene  beftimmen,  toeld^e  burd^  bie  Hcbfe  be«  ^araboloibel 
gel^t  unb  »cld^e  mit  beiben  Seitebenen  gleidfee  2Bin!cI  bübet.  ©ine  fol4c 
fteUt  ftdfe  bar  al§  bie  ©erabe  a"ß",  njelcbe  burd^  C  ge^^t  unb  ben  SBinfel 
B"  C"G"  ober  A"  C"  E"  balbirt;  ihr  ^orisontalrife  tofirc'bie  mit  CC 
parallele  (Serabe  ß"Y.  —  ©ofort  toerbe  5ur  S)arfteilung  beä  $araboloibe8 
eine  crfte  neue  ^rojeftionSebene  angeorbnet,  rteld&e  jur  Sldfefe  parallel  unt 
auf  ber  ßbene  y  ß"  ol"  fenfrecfet  fte^it,  unb  eine  neue  itoeite  ^$roie!tion§ebcne, 
n}eld)c  auf  ber  Std&fe  fenfredfet  fte^^t.  Setrad^tet  man  bie  erfte  neue  $ro« 
je!tion?ebene  als  bori^ontal,  bie  jteeite  barum  als  öcrtifal,  fo  !ann  baS 
praftifcbe  (Ergebnis  ber  Umtoanblung  fein  anbereS  fein,  als  »enn,  o^ne  bie 
^^rojeftionSebenen  5U  änbern,  baS  ganje  $araboloib  mit  fammt  ber  Gben« 
Yß"a"  um  yß"  als  Gbamier  fo  gebre^t  »orben  »äre,  bis  bie  ebene 
Yß"a"  üertifal  fteH  3)ieS  ift  in  ilg.  275  ausgeführt  »orben,  xotW 
»ieberum  auS  brei  3)arftellungen  ber  toinbifcben  gläc^e  beftebt.  ^urdb  bie 
örgebniffc  biefer  SBetoegung  fonnte  bie  ^rojeftion  {b) ,  beren  (Sbenc  auf  bem 
G^arnicr  fenfred&t  ftel;t,  nur  in  fo  »eit  betroffen  »erben,  baj  bie  Sinicn, 
ttjoraus  fte  befte^t,  tool  iljre  Stellung  änberten,  aber  feineStoegS  i^re  gorm 
unb  gegenfeitige  Sage.  SRad^bem  bal^er  bie  ®erabe  ol"  ß"  in  fenfre^ter 
Stellung   angenommen   »orben,   batte  man  auS  ber  oberen  gigur  {b)  ba« 

ganae  Sinienfcfecma   K"  ß"  E"  F"  B"  H" jc.  an  a"  ß"  ber  unteren 

S'igur  ju  tragen,  mo  man  eS  mit  bem  gleid^en  93ud^ftaben  bejei^net  finbet. 
Sllle  fünfte  beS  $araboloibeS  bewegten  ft(^   in  tjertifalen  ebenen,   »elcbe 
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fcnfrc*t  auf  yß"  fte^jen  unt)  fi*  a(s  ©erabe  tüte  BCÄBB',  FF'  2C. 
barftcüeit.  60  fiel  ber  $untt  (F,  F')  liier  ttad;  F,  inbcm  er  auf  bcr  Senfs 
re*tcn  F'  F\>\{X(i)  feie  au§  F"  ^15.  275  (c)  ^erüberflesogenc  ^:paraUelc  mit  C  C" 
abgefc^ititten  tuarb.  B  üg,  275  (a)  liegt  auf  ber  Scnfredtten  B  C  B  uitb  auf 
ber  parallelen  B"  B.  S^ie  ©erabc  {BF,  E' F)  projicirt  fi*  alfo  in  S\%.  (a) 
nacb  B F  unb  i^re  3:^eilpunfte  nad^  1,2,3 ...  2c.  SBon  ber  fenfredS^ten 
©eraben  {C,  E'  G')  JIg.  274  fielen  bie  Gnbpunfte  na*  E,  G  J\%.  275  (a),  loo 
fte  burc^  bie  parallelen  E'^  E,  G"  G  abgcfdbnittetf  lüaren,  ttjie  i^re  Sl^eilpunfte 
a,h,c ...  burcb  bie  entfpredf^cnben  ^^^araüelen.  S)aburd?"  enblicb  ergaben  fi4 
FE,  1  a,  2  b,  3  c,  ...zc,  aU  tie  ^rojeftionen  jener  SRei(;c  »on  GrjeugungSs 
linicn,  tüelc^e  urfprunglii^  ber  ^orijontalebenc  parallel  lagen.  J\%.  (b)  ift 
bie  $u  (a)  gel;örige  SBertüalprojeftion,  loelci^e  ^ier  audnal^mSweife  unter  ber 
§orijontalproje!tion  erfc^eint,  C  Z'  bie  ^rojeltion  ber  5lc^fe,  (C',C)  jene 
beä  64eitel^.  3)ic  Don  C"Z'  au§  gejä^lten  ipö^en  ober  3:iefen  »aren  ber 
Seitenprojeltion  (c)  ju  entnehmen,  5.99.  für  bie  ©erabe  B"  F'  \)oXXt  man 
C'B'=zl"B"\  9'i^'  =  9"F"k.;  fflr  bie  ©erabe  G' E'  ergab  ft* 
6"  6^'  =  x"  G"\  C  E'  ==  y"  J5:"  2c. 

3n  gan}  entfpre(j&enber  äBeife  trägt  man  bie  (^rjeugung^linien  beS  jmeiten 
St?ftemeS  auS  ben  oberen  2)arfteUungen  in  bie  unteren,  mobei  fid^  alfobalb 
geigen  »irb,  ba^  jebe  ber  ®eraben,  1  a,2b  ... .,  ober  f  a',2'  b' ....,  aU 
bie  $roje!tion  einer  drjeugungSlinie  bed  einen  fomol  n^ie  bed  anberen  ©e? 
nerationdfpftemS  ju  nehmen  fei,  ba^  überhaupt  bie  (SigentJ^ümlic^feiten  bed 
$araboloibeS,  mie  fie  in  §.  201 2C.  bejügli(^  ber  S\%.  166  ijorgetragen,  fidb 
auc^  in  ber  je^igen  ^arfteüung  wieberfinben. 

401.  Sllle  Sci^nitte  beS  ^araboloibe«,  bereu  Gbenen  bur*^  bie  Sldfefe 
ge^en,  fmb  parabolifcjfe  unb  ^eijen  2)iametralf(^nitte;  bie  i^^nen  parallelen 
Schnitte  liefern  gleiche  $arabeln.  3)er  fenhet^te  3)iamctralfcbnitt  (Cy,  K'C V) 
unb  ber  »aagredfete  ^iametralfd^nitt  (6"  Z',  F  C  X)  Jiß.  275  fmb  bie  ^aupt- 
finitte  ber  fjl&cfee ;  ifere  ebenen  l^abcn  gleiche  Steigung  gegen  bie  §»ei 
Seitebenen.  SBeibe  ^auptfcfenitte  öffnen  ftc6  nadfe  entgegengefejten  Seiten 
unb  freuten  ftd^  rc4ttt)in!lig  im  Sd^eitel  ber  gld^e,  fie  ftti^  gleiche  Parabeln 
bei  bem  red^tminfligen  $arabololb,  t^erfc^iebene  Parabeln  aber,  fobalb  bie  jtoei 
£eitebenen  ber  {^lö^e  fc^iefwinUig  gegeneinanber  ftel^en.  SRan  ftelle  fid^  loox, 
bie  ijertüale  ^iametralebene  Z  Cy  bre^e  ficit  um  bie  ä^fe  (CZ,C Z')  unb  gtüar 
gleicbjeitig  nac^  lintS  mie  na(^  red^t«  N,  bi«  fte  in  bie  Stellung  C  C"  B" 
unb  C  C"  G"  fommt,  mo  fie  baS  ^ßaraboloib  nad^  jtoei  feiner  geraben  Qx-- 
jeugung^linien  fd^neibcn.     3n   allen  3tt>if*«nftellwngen  entfteben   parabolifc^e 
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Schnitte,  nad)  re^t^J  geöffnet,  unb  je  jtüei  biefei*  Schnitte",  bercn  (Sbenen 
fpmmctrifct  ö^gcn  Z  Cy  fte^en,  fmb  gleiche  ^arab^ln.  SSerfäfet  bie  f(^neibcnbe 
ebene  bie  Stellung  C  C"  B"  ober  C  C"  G'\  ibre  ©cmegung  fortsufe^cu  unb 
ficfe  ber  borijontalen  fiagc  511  näl^ern ,  bann  entfielen  parabotifdje  Schnitte  mit 
nad}  linfg  gefebrtcr  Oeffnung.  3e  eine  ber  ©eraben  {CB,  C"  B"), 
C  G,  C"  G")  bilbet  ben  Uebergang  ber  parabolifcben  SAnittc  erfter  2lrt  ju 
bencn  ber  jwciten. 

3Ule  (Ebenen,  melcbc  md)t  ber  3(d))e  parallel  liegen,  liefern  bppcrbolifdje 
6d)nitte.  3n  ben  i(>roie!tionen  (a)  unb  (c)  fieht  man  fcldbe  Schnitte  an= 
gegeben,  bcren  Gbenen  auf  ber  2l(^fe  {CZ,C")  fen!red)t  ftebcn.  2)ieienigcn 
biefcr  S^nitte  rcd)t$  tont  Scheitel  (C,  C)  nebmen  in  (c)  ben  oberen  unb  unteren 
[Raum  ein  5n>ifd)cn  ben  afpmptotiid)on  Gbenen  A"  li",  K"  G"  unb  ibre  2ld}fcn 
y,"  \"  2C.  fmt)  cjleicb  ben  ent|vred)enben  ööben  K'  V  (\     5)ie  Scbnitte  linf* 

tom  Scheitel  liegen  in  t'cm 
[Räume  recbt^S  unb  linf^  5mi; 
fd?en  ben  afiimptotifdjen  Gbenen 
unb  ibre  5(4fcn  |jl"  ^'  Z  fmb 
gleid)  ben  5lbftänben  jj.  ^  :c. 

402.  3lllgcmeinc  93e= 
lianblung  ber  5lufgabf. 
3u  einiger  25ereinfacbung  ber 
fionftruttionen  mcrbcn  mir  in 
ben  nÄcbftfolgentcn  33cifpielcn 
eine  iold)e  ^Inorbnung  ber  ^^rc^ 
je!tion§cbenen  untcrftellen,  ba^ 
eine  berfelben  parallel  ift  mit 
einer  ber  Seitebenen,  tvcidb' 
c^egenfeitigc  fiage  fid?  immer 
berbeifübren  lä^t,  n?abrenb  bie 
5ÜLiemcinbeit  ber  ^ebanblimg 
baburcb  feine  (Einbuße  erleibet. 
3n  jrifi.i^r^^  feien (^17>V.l'//'), 
{ C  D,  C  I)')  bie  Leitlinien, 
unb  bicSeitebenc  fei  borijcntaL 
^T^urd)  einen  beliebigen  '^iunh 
(o,  o')  auf  {CD,  C  D')  (jur  (5rfparnin  einer  Sinie  mäblte  man  benjenigen,  in 
beffen  SSertüalprojeftion  0'  fid?  A'  Ji'  unb  CD'  freuten),  burd?  {0,0')  fage 
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iä:),  »erbe  ju  (AB,A*B')  eine  ^^^arattele  {oP,o'B')  gelegt,  toeld&e  bie 
^oriäontalebene  {B',  P)  f(^neibet.  Gine  Gbene,  buvd()  (C  D,  C"  D')  unb 
(oPfO'B')  gebacfet,  ift  bie  Seitebenc  be§  jtoeiten  ®eneration«{p(teme3  unb 
\\)X  ^onjontalri^  D  P  2  ift  bic  S^urcfefd^nittllinie  beiber  Scitebenen,  $u  meldtet 
bc!anntU(^  bie  ^d^fe  ber  %iääfe  parallel  liegt.  ©oU  in  bcm  »orliegcnben 
$araboloibc  ein  parabolifdfeer  ©cfcnitt  tierborgebrad^t  »erben,  mufe  ber  ^oris 
jontalri^  ber  fc^neibcnben  ßbene  mieberam  ju  D  Z  paxaM  fein ;  bei  aücn 
anbern  Sagen  biefeS  9liffe§  entftel;en  l)^perbolifd(ie  6c^nitte.  {X  y  Z,  x'  y'  z') 
fei  eine  fold&c  fc&neibenbe  dbene  unb  XZ  i^r  ^orijontalril,  6ie  tperbc  im 
SRacbfolgenbcn  einfadb  mit  X  bejeic^net. 

fünfte  ber  Surd^fc^nitt^linie.  ©ine  beliebige  ^orijontalebene  cy'p' 
fd&neibct  bo^  ^araboloib  nac^  einer  feiner  drjcugungSlinien  (a'i'2'p',ö  i  2  p); 
fie  fdj^neibet  bic  ßbene  Xnad^  einer  parallelen  ju  i^rem  9liffe  XZ,  näm^ 
li(^  nac^  ber  ©erabcn  (i'  fo^in),  ton  toeld^cr  ber  $un!t  {i',i)  auf  (x'y', 
X y)  liegt;  in  ber  Sreujung  («,  w')  beiber  (^eraben  giebt  fic^  ein  $unft  beä 
^pperbolif^en  SdfenitteS  u.  f.  f.  3n  ber  ^orijontalcbene,  liegt  bie  ®erabc 
D  B  beS  $araboloibeä ,  meldte  auf  bem  JRiffe  X  Z  einen  $unft  (//,  //)  beS 
SdfenitteS  {II  nm,,,,  h'  n'  m' . . .)  bejeid&net. 

2lfr)mptoten  ber  2)urd&fcj;nitt§linie.  ©ie  fmb  parallel bcn  2)urc^= 
fd&nitten  ber  (Ebene  X  mit  ben  jwci  Seitebenen.  SBon  biefen  beiben  Schnitten 
ift  ber  erfte  3life  ber  X  Z,  ber  >eitc  bie  aerobe  (Zy^r'y');  (Z  ift  gc^ 
geben  bur(i^  bie  ^reujung  beiber  Wiffe  X  Z,D  B\  ein  jttjeiter  $un!t  (y,  y') 
»arb  gefunben  burdfc  Slntoenbung  einer  »aagrec^ten  §ilfSebcne,  <s'  g'  3.  ©., 
meiere  bie  ßbene  X  nadb  einer  parallelen  5U  X  Z  f^nitt  unb  bie  ©bene 
(Do  P,D'  0'  B")  na*  einer  parallelen  ju  DP).  —  (Srfte  ju  (Zy,  ry') 
parallele  Slft^mptote.  6ie  ift  bebingt  burd^  eine  jur  felben  QJeraben 
parallele  (SrjeugungSlinie,  meldfie  fic^  auf  irgenb  jmei  ©erabe  {BD,  B'  D'), 
{cb,c'b')  beö  erften  SpftemeS  ftÜJt.  3)iefe  (Sr^eugungSlinie  (Tr,  w'r')  ju 
erhalten,  fül&rte  man  bur(i  einen  beliebigen  $unft  {B\  B')  auf  D  B  eine  $as 
rallele  {Bio,  ff  w')  ju  (Zy,2;'y').  Solan  ba*te  fic&  bur*  DB  unb  {Bw, 
B'  w')  eine  Gbene  gelegt  unb  fud^te  beren  Segegnunggpunlt  {s',  s)  mit 
{cb,c'b')  (bie  projicirenbe  dbene  cb  fd^neibet  ben  ^i^  D  B  in  {Tt')  unb 
bie  ©erabe  {B  w,  B'  tv')  in  {v,  v'),  mac^t  alfo  in  ber  Gbene  {w  B  D,  iv'  B'  D') 
einen  ©c&nitt,  beffen  Sertifalprojeftion  t'  v*  ben  $unft.#'  auf  c'  b'  abfc^neibct, 
»eld&er  fid^  ^erab  nad^  s  projicirt.  3)urd^  (*,«')  ge^t  bie  gefud(^te  Grjeu« 
gung^linie,  »elc^e  in  U  bic  ^orisontalcbene  fc^ncibet.  2Birb  burdfe  biefe 
Gr§eugung«Hnie  eine  Gbene  gelegt  parallel  jur  Scitebene,  fo  ift  U  0  parallel 
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ivi  D  Z  bcrcn  $ovijOTttalri&  unb  fic  fc^ncibet  bie  (Sbcnc  X  nacfe  bcr  crften 
^fpmptote  {Op,0'p% 

Stoeitc  ju  XZ  parallele  5lft?mptote.  SGBicberum  berufet  beten 
Äonjttuftion  auf  bcm  üor^ergängigen  Seftimmcn  ber  lu  X  Z  parallelen 
^jeugungelinic  bei  ^araboloibed.  2)iefe  ßrjcugungSlinie  (cb,c'ö')  ftüjt  n4 
auf  bie  beiben  erftcn  Seitlinien  (Ä  B,Ä'B'),  {C  D,  C  D').  eic  ju  erbaltcn 
sog  man  bur*  einen  ^unft  (D,  D')  auf  {CD,  CD')  eine  ^araüele,  mit 
XZ,  nämli*  bie  ®erabe  DA.  «Man  legte  bur*  {CD  ^,C'  D'  D')  eine 
ebene,  beftimmte  i^ren  3)ur(^fc^nitt§pun!t  {a',  d)  mit  {A  B,  Ä'  B')  (bie  hierauf 
bejüglicben  grapbif^^tx  (Sinjelbeiten  fmb  in  ber  gigur  ^ntoeggelaffen  »orben) 
unb  führte  enblic^  burd^  (a,  a')  bie  ©erabe  (c  a  b,  c'  a'  b')  parallel  ju  X  Z, 
3n  Solge  ber  borijontalen  Seitebene  ift  burd^  (c  b,  c'  b')  eine  »aa^re^te  ßbene 
ju  legen,  xotXä^t  bie  (Sbene  X  x^a&i  ber  ä»eiten  Slfpmptote  (ß8,  ^'c')  fcbneitet. 
ein  $un!t  (ß,  ß')  tjon  biefer  finbet  fi*  auf  ber  ©eraben  (Z  C,  z'  y'). 

:rro.  270. 


403.     /ig.  27d  ^araboloib,  bargeftojllt   burcb 
perbolif^e  Schnitte.     {A  B,  Ä  B"),  {C D,  C  D')    bi( 


parallele  ^P' 
bie    ^roei  Seitlinien, 
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t)ic  »ertüale  ^rojcftionScbenc  ift  bic  jugc^brigc  Scitcbenc,  ronnad^  bic  §oris 
}ontaIproie!tionen  t>n  (Irjeugungdltnien  a(S  $ara(Ie(en  ^nx  ©runbUnte  auf« 
treten.  2)ie  5»cite  SeitUnic  fd^neibet  in  (h,  H')  bie  Sertüalebcne,  in  {D',  D) 
bie  .^orijontalebenc.  ^Mxd)  einen  $un!t  {11, 11')  auf  i^r  loarb  eine  ^raüele 
jur  elften  Seittinie  gejogen,  welc()e  bie  $orijonta[ebene  in  (Jc',K)  fc^neibet. 
(Sine  (Ebene,  bur^  bie  Seittinie  unb  bie  '^araUele  gefegt,  ift  bic  Scitebene  bed 
jweiten  (Srjeugungäfpftemc^,  3t)t  ^'yorijontalrij^  gef^t  burc^  bie  $un!te  D 
unb  K,  i^r  Scrtifalri^  ift  bur*  bie  ^Junftc  J  unb  //'  bcftimmt.  SDlit  biefem 
Mijfc  JIV,  als  bem  3)ur(j^fc^nitt  ber  jmei  Scitebencn,  ift  bie  2l4fe  biefeä 
$arabo(oibe§  parallel  unb  mit  i()m  müifen  a\xii  bie  $ertita(nffe  ader  (Ebenen 
parallel  fein,  »cl*e  bie  gläcfec  nadfi  Parabeln  fcbneiben.  P'  P',P"P"  fmb 
bie  $ro]eftionen  einer  Steige  )}on  parallelen  (Sbenen,  trelc^e  fenfrec^^t  ftel^en  auf 
ber  )7erti!alen  $rojeltion§ebene  unb  rneli^e  ba^  $araboloib  nac^  ^^perbetn  fc^nei- 
ben,  bercn  §orijontalproje!tionen  lüir  ücrjei(^uct  ^aben.  (P'  P'  %,  SS,  f(!6neibet 
bie  örjeugungSlinie  (5  5, 5'  ö')  in  (a,  a'\  bic  (Erjeugung^linic  {6  6,  6'  6')  in 
{b,  h')  2C.)  Unter  ben  ju  P'  P'  parallelen  (Ebenen  mu&  eine  üorbanben 
fein,  beren  SJertifalprojeftion  Tangente  »dre  an  bic  (Eontour  ß'y'S'... 
2^iefe  (Ebene  mufe  ba§  ^araboloib  na<^  jmei  gcraben  (Ir5eugung^linien  f(i&neis 
ben,  beren  bircftc  Äonftruftion  mir  im  vorigen  Paragraphen  erläutert  ^aben. 
^ie  f(j^neibenben  Ebenen  einerfeit^  biefer  le^tgcnannten  @bene  ergaben  al^ 
Schnitte  fold^e  ^^perbeln,  nield^c  ft(i^  innerhalb  bed  fpi^cn  aBinfelS  genannter 
(ErjeugungMinien  projiciren,  lud^^renb  bie  ^rojehionen  ber  auf  ber  anberen 
6eite  Uegenbeu  6(itnitte  ben  Siaum  innerhalb  beS  SRebentoinfeU  ))om  (Erft- 
genannten  einnel^men. 

404.  -fig.  280,  2)arftellung  eine3  ^araboloibeS  üermittelft 
paralleler  parabolifc^cr  Schnitte.  @ä  fmb  biefem  Seifpiel  na(i^  Sage 
unb  (^r5^e  bie  gleichen  (ErjeugungSelemente  ^u  Q^runbe  gelegt,  xoxt  ber  Jf\%,  164 
(Seite  275),  nämli*  eine  ^orijontale  Seitebene  unb  (A  D,  A' B'),  (CD,  CD') 
all  bie  %xotx  Seitlinien.  (Eine  6bene,  burd^  bie  erfte  unb  parallel  jur  jmeiten 
gelegt,  ift  bie  Seitebene  beä  jloeitcn  (ErjeugungSfpftemeS.  6ic  ^at  BKL 
ald  ^orijontalri^.  {AB,  A'  B')  fci^neibet  bic  §orijontalebenc  in  (B'  B)\  unb 
eine  parallele  su  {CD,C'  D')  burc^  einen  $unft  {h',h)  ber  erften  Seitlinie 
gelegt  trifft  bic  ^orijontalebcnc  in  {D',  K).  3u  L  5  al3  ber  Sur^fcf^nittS^ 
linie  beiber  Seitebenen  muffen  bic  ^orijontalriffc  aller  Sbenen  parallel  fein, 
»el<i&c  als  ©dfenittc  ber  gldii^c  Parabeln  ^crtjorbringen.  XYZ'  ift  eine  folc^c 
(Sbcnc.  parallel  mit  xf)x  ^at  man  eine  Steige  gleic^entfernter  (Ebenen  ange- 
nommen unb  bic  ^rojeltionen  ober  parabolifc^en  ^urc()f(^nittdlinten  i^crjei^net. 
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2)icfe   6d)nitte   pntj   gleid^e  $arabc(n,  ju    beren  ^uufttoeifer  gcftfejung   ein 
SScrfafjren  fö^»rt,    luie  ba§  oben  §.  392  für  bcn  $un!t  (r?,  n')   eingehaltene. 


Slud^  bie  äußeren  Söcgränjungen  be^  $arabo(oit)e§  fmb  bic  gleid&en  geblieben 
mie  in  iig.  164, 

J)ic  3d)nittc  bfö  njiubifd)cn  ober  rinnttjigfn  ^ijpcrboloibc«. 

405.  2Bie  bereit«  in  §.  383  angebeutet  »orben,  läfet  fid^  mittelft 
eineä  erweiterten  ^Begriffes  uon  $roje!tion  baS  minbifd^e  Umbrel)ung«5§ppers 
boloib  in  ein  allgemeines  §t}perbo(oib  ber  2(rt  ummanbeln,  ba^  bie  le^t= 
genannte  gläc^e  als  eine  5lrt  bon  ^arallelprojcftion  ber  crften  fid&  funbgiebt. 
S5ergegenn?ärtigen  xo\x  un§  ein  llnibrel)ungSl?t?perboloib  Y  nebft  fctner  2l(^fe  A 
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unt)  in  t)er  Släd^e  eine  beliebige  Weibe  feiner  ^araUelfreife  K,  K^,  K^,  K^  ...k. 
EU'  biefe  Steife  feien  buriib  eine  aMeribiancbene  M  gefdfenitten,  »otourdb  pa- 
rallele 2)ur(^meffer  D, D^,  D^, D^  ...  ber  Äreifc  entftanben;  in  jebem  ftreife 
fei  eine  Slnjabl  xjon  Drbmaten  0,  0^,  0^,  O3  . . .  red^ttoinKig  gegen  ben 
betreffenben  3)urd&meffer  gejogen.  Slllc  Orbinaten  foüen  jumal  in  einem 
beliebigen,  aber  gleid^en  SBerböltni^  n\m  »ergrö^crt  ober  »erflcinert  toerben, 
unb  ju  befferer  SBerftänbigung  fei  angenommen,  e3  b^tte  eine  Serfleinerung 

ftattgefunben.  —  bebeute  bemjufolge  einen  äd&ten  SBrud^.    ©inb  nun  Q,  0|, 

771 

n 
O2'  O3  •  •  •  bie  umgemanbelten  Drbinaten,  fo  b^t  man  O  =  —  0,  Oj  = 

—  Ol  ...  K.  unb  bie  ^bpunfte  ber  neuen  Drbinaten  geboren  je^t  ^lüpfen 
m 

an,  beren  gro^e  Sld&fen  bie  ©rb^en  D,D^,D^,D^.,  beibebieltcn,  loäbtenb 

fi 
bie  entfpredbenben  fleinen  Stdbfen  ju  jebem  D  . .  jc.  in  bem  SSerbältni^  —  fteben. 

t/t 

Sei  biefer  Umwanblung  ober  projeftioem  Umformung  ber  ^araHelfreife  in 

dbnlid^e  unb  dbnli(b  liegenbe  (SUipfen   mar  eS  feine^megd  geboten,  ba^  bie 

Drbinaten  O,  Oj,  O2, . .  .•  redbtminflig  gegen  bie  Surcbmeffcr  D,  D^,  D^... 

geblieben,  fte  fönnten  jc^t  aöe*  mit  biefen  3)ur<bmeffem  einen  beliebigen  f(bies 

fcn,  toenn  nur  gleiten  2Bin!el  mad&en;  unb  mieberum  loürben  fl(^  bie  Äreifc 

in  äbnli^c  wnb  fib«li<i  liegenbe  ©llipfen  umgeftalten.     3)a^  bie  giddbe  Y, 

melcber  bie  (SUipfen  angeboren,  nocb  eine  loinbifcbe  ^l&cbe,   alfo  ein  brei« 

acbftgcS  ^pperboloib  oon  einem  Sle^e  fei ,  erbellt  unfcbtoer.    Senn  ben!t  moxi 

fi(b  auf  ber  gläd^e  Y  eine  beliebige  gerabe  ©rjeugung^linie  gejogen,  toelcbe 

bie  ^arallelfreife  in  t>,Pi,p^**^  bur(if(bneibet,  unb  fmb  0,0^,0^..,  bie 

Drbinaten  biefer  fünfte,  alfo  suflWdb  aucb  ÄreiSorbinaten ,  \jobtn  fidb  femer 

biefe  Drbinaten  in   o,  g>i,  o^...  k.   umgetoanbelt,    fo  b<^t  man   mieberum 

n  n  .     ^  « 

o  =  —  0 ;  «1  =  —  Ol  ...  K.  unb  bic  (Snbpunfte  oon  o,  «|  ...  geboren 

abermals  einer  geraben  Sinie  an.  Sreujen  fid^  jtoei  gerabe  ^jeugungSlinien 
ber  fjläd&e  Y  in  einem  fünfte  p  unb  ift  tc  bie  ^rojeltion  »on  p,  fo  freujen 
fi(^  in  TZ  bie  umgeioanbelten  geraben  SrjeugungSlinien  ))on  Y.  SBaren  jtoei 
fol(!ber  fiinien  auf  Y  unter  fi(b  parallel,  fo  ftnb  fte  ed  »oieberum  auf  Y. 
S)aber  mirb  au<ib  bie  afi^mptotifcbe  Segelfl6d^e  t)on  Y  nat^  ber  ^rojeltion 
ober  Umtoanblung  ioieberum  §ur  af^mptotif(feen  Segelfläcbe  t>on  Y  unb  bie 
Äreife  auf  biefer  gld(be  baben  fi^  in  ÄbnH(be  düipfen  umgetoanbelt  ttjie 

!Da«  tet^nif(^e  3ei(^nen.  32 
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bie  $aratteUreifc  üon  Y.  3ft  Y  mit  einer  dtcne  T  in  SBerbinbung  gctoefen, 
butd^  meldte  t%  nad^  eineir  Sinie  S  jtoeitec  Orbnung  gef(i^nitten  n)orben,  unb 
man  unterwirft  aud^  biefen  Sd^nitt  ber  projehiY>en  Ummanblung,  fo  fommen 
bie  $un!te  ber  ebene  T  in  eine  neue  ebene  0  §u  liegen  unb  S  bertoanbclt 
fid&  in  eine  Sinie  2,  toetdfee  alä  reine  ^arattelprojeftion  öon  S  erfannt  »ers 
ben  tt)irb,  alfo  toieberum  ald  eine  Sinie  jmeiter  Orbnung  unb  bon  berfelben 
Art  »ie  S.  —  SluS  aflebem  teirb  ju  entnel&men  fein,  in  »elc^r  SBeife 
bie  Erörterungen  beiS  §.  383  über  bie  @(i^nitte  bed  Umbre^ungi$()^perboIoibeS 
aud^  be^ügCid^  be^  allgemeinen  ^^perboloibed  il^re  ^nmenbung  flnben. 

406.     e«  fei  bie  eaipfe  ÄCBD  Üg.  281,  »eld&e  in  ber  ^orijontal- 
ebene  Hegt  (i^re  gro^e  Sld&fe  A  B  parallel  jur  SSertüalebene),  ber  @d^mtt 

eines    ^^perboloibeS    bur(ib 
^8-  ^^^'  bicfe  ebene,  {m^d'm!)  bie 

bcrtifale  Sld^fe  ber  gla^c*) 
unb  bie  ^u  erfterer  d^nliiib^ 
eaipfe(^(?Fir,  e'/O  bic 
fleble  berfelben,  d n* e\., 
b'p'f.,,  ber  Umrife  ifercr 
SSertifalprojeftion.  Söetrad^tet 
man  bic  jur  Orunblinie 
X  X  parattcle  ®erabe  O  H 
Q,  tocld&c  bie ©Oipfe  EGF 
in  //  berührt,  alä  $ori|ons 
talprojeftion  einer  er^eu- 
gungdliniebeS^g^perboloibcS, 
mobei  bie  entfpred^enbe  93er* 
tifalprojeftion  a'  m'  ober 
ß'  ?»'  jugleicb  olÄ  äfvmptotc 
beS  ^auptfd^nitteS  ber  ebene 
A  B  crfd^cint,  fo  ift  (m'  ol', 
m  a)  ober  (m'  ß',  m  ß)  eine 
burc^  ben  SWittclpunft  ber  gidd^e  ge^enbe  parallele  %\x  genannter  et^eugungS^ 
linie.     ®iefc  parallele  al«  eine  er^eugungSlinie  ber    afpmptotifd&en  flegel* 


z- 


*)  2)er  OrBßc  unb  ^age  nad^  finb  {mE.m'e'),  (mH,m')  unb  (w,  wV) 
bie  brei  ^albat^fen  tiefe«  $i?perboloibe« ,  unb  bie  brci  ©d^nittc,  beren  ebenen 
burd^  je  jtoei  3lcl^fen  gc^en,  bic  ^auptfd^nittc,  sectiones  principales,  bcffelSen, 
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flÄc^c  genommen,  burd^fd^ncibct  bie  ^orisontalebene  in  (a'  a)  ober  (ß'  ß)  unb 
beftimmt  bamit  bte  gro^e  Sld^fe  ber  ^aftd  bed  afi^m^totifd^en  Tegels,  loeit 
biefe  SSafi*  eine  ju  ACBB  ft^nlid^e  unb  foncentrifc^e  ßQipfe  ayßS  fein 
mu^,  ©ne  ju  ber  ÄonftruttionSünie  -4  C  ober  J5J  (?  bur(^  a  gezogene 
parallele  ay  Wneibct  auf  m  C  bcn  @nbpun!t  7  ber  ffeinen  Slci^fe  ab. 
a'm'  unb  ß'm'  bilben  in  ber  SJertifalproieftion  ben  Umrig  ber  fragticben 
Äcgelflä^e.  ßine  tangirenbe  ßbene  berfelben,  bon  »clever  fic  IfingS  ber 
beliebigen  ©eraben  {mJ,m'f)  berührt  »irb,  ^at  a(3  ^origontalri^  bic 
ßüipätangente  IJK  unb  ift  eine  af9m^)totif($e  ©bene  beS  ^^perboloibc^, 
bcnn  fic  f(^neibet  biefe  SIä(^e  nad&  jwei  jur  Serü^rungSlinie  parallelen  ßr? 
jeugungSlinien  (/ij,  *'t'),  {Kk^,yk')  unb  tangirt  bicfelbe  folgU(^  an  bem^s 
jenigen  $un!te  im  Unenblic^en,  Don  bjeld^em  man  annehmen  mu^,  ba^  er 
bort  beiben  parallelen  gcmeinfam  fei.  9Birb  baS  $pperboloib  bon  einer 
ebene  E  gef^nitten,  fo  beftimmt  fic^  bie  S8ef(^affenHt  beg  Schnitte«  S, 
ol)ne  biefen  t>orl)er  fonftruirt  ju  liaben,  naöii  äl^nli(^en  ©rmägungen  »ie  in 
§.  380.  a)lan  lege  bur(i&  {m,  m!)  eine  dbene  parallel  ju  E  unb  beftimme 
i(?ren  ^orijontalrife,  fo  mirb  bcjüglic^  ber  Sage  biefe§  StiffeS  bon  brei  gäUen 
einer  fid)  ergeben. 

^  GrftenS:  T  U  fei  ber  D^ife  unb  liege  gan§  au^er^alb  ber  (Süipfc  ayßS. 
3)aburcb  ift  angejeigt,  ba|  auf  bem  $^perboloibc  »ie  auf  beffen  afpmptos 
tifd&er  fiegelfläd&e  feine  gerabe  ßrjeugungSlinie  eyiftire,  toelci^c  ber  (Ebene  E 
parallel  fei;  ba^  biefe  alfo  ba3  ^bP^tboloib  ita^  einer  gefc^loffenen  Sinie, 
b.  i.  nad?  einer  ßllipfe,  ft^neibe. 

3weiten8:  S)er  JRi^  V  W  burt^bringt  bie  eUipfe  in  jhjei  fünften  t?,  w, 
J&ier  f<^neib€t  bie  ©bene  ben  Segel  nad^  jnyei  geraben  erjeugungdlinien,  meltftc 
bur(i^  biefe  fünfte  gelten  unb  beren  ^orijontalprojeftionen  m  v,  m  w  fmb. 
Slber  jebe  ©erabe  ber  Segelfläche  ift  parallel  mit  j»ci  ©eraben  beS  ^^per? 
boloibeS,  einer  t7om  erften  unb  einer  bom  anbern  Grgeugungdfpftem.  Sonad^ 
liegen  in  biefer  ($l&(j^e  gmei  $aare  bon  $arallellinien ,  h}el(^e  aud^  ber 
ebene  E  parallel  fmb  unb  mit  i^r  bier  fünfte  im  Unenblid^en  gemein  l^aben. 
^aburd^  fennjeic^net  f\ä^  ber  je^ige  6(!^nitt  aU  eine  ^bperbel.  Segt  man 
an  bie  fiegeipdcfee  jene  jwei  tangirenben  ebenen,  beren  Serü^rungglinien  fid^ 
nacife  mv,mw  projiciren,  fo  fd&neibet  jebe  berfelben  •  ba8  ^bpcrboloib  nad& 
ben  jmei  ber  ®erül)rungJlinie  parallelen  erjcugungSlinien  (in  unferer  gigur 
fie^^t  man  bie  'Iprojeftioncn  X/Xi'  UVi  ^^^  ^aarcd  angegeben,  »eld^e  in  mv 
parallel  liegen).  3ebe  biefer  tangirenben  ebenen  fci^ncibet  bie  ebene  E  nac^ 
einer  Slf^mptote  ber  ^pperbel. 

32* 
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2)ntten^:  SDcr  $orijontalri|  berül^rt  bic  SBafi^  ayßS,  tüte  bieS  j.  ®. 
rz  in  /  t^ut.  §ier  ift  bic  ßbene  juglcic^  eine  afpmptotijc^c  ßbcnc  beö 
$t?perbo(oibcg  unb  fc^neibct  biefe  gläci^c  naäf  jtüci  jur  SöcrübrungMinic 
(wcT,  m'f)  paraQeten  GrjcugungSUmcn,  tt)cl(^e  burci^  bic  fünfte  /,  Ä"  gc^cn 
unb  mldje  ber  Gbcnc  -E  parallel  liegen.  2)cr  ©dfenitt  ^at  fomit  je^t  nur 
einen  ^^Junft  im  Unenblid^en  unb  feine  Slfpmptotc,  »eil  bic  afpmptotif^e 
ebene  mit  E  parallel  liegt,  ift  alfo  eine  Parabel. 

2ln  einem  grap]^if(!^  aufgeführten  iBcifpiel  eincS  ^pperboloibif^en  6c^nitteS 
^Ätten  tüir  »eiter  nidbt^  ju  erläutern. 

407.  Jig.  282,  ©(^nitte  einer  allgemein  »inbifd&cn  gläd&c. 
^g.  282. 


Unter   obiger  Stuffc^rift  »erftc^en   x6\i  eine  lüinbifc&e  gldd^c,  ox^,  beren  ©nt« 
fte^ung  feine  befonberen  Sebingungcn  gefnüpft  fmb    unb   ttjcld^e  namentücj^ 
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nidbt  ju  bcn  gtdc^cn  ^weiter  Drbnung  gel^brt.  3)ie  in  unfcrer  ^igur  gegebene 
gläd&e  rei^t  fid^  in  bie  klaffe  ber  Sonoibe;  fie  l;at  eine  gerabe  Scitlinic 
(AA,A'A'),  eine  Scitebene,  ^icr  juglei^  bie  tjertifale  ^rojeltion^ebene,  unb 
al«  britte^  (Srjeugunggclemcnt  eine  c^linbrif^c  2eitfläd&e,  beren  2l(^fe  C  auf 
ber  SBertifalebene  fenfred^t  fte^t  unb  meiere  fid^  auf  biefe  @bene  als  ein 
Ärci«  /'  H'  G'  projicirt.  Sitte  geraben  (Srjeugutig«linien  beS  ßonoibeS  foUen 
biefe  ßplinberfläcjc  tangircn.  Segt  man  bemjufolge  burdb  irgenb  einen  $unft 
tM)n  {A  A,  A'  A")  ben  ^un!t  {11,11'),  5.  ©.  erftli*  jmei  tangirenbe  ßbenen 
an  bie  ct^linbrifdbc  Seitfld<ibe  unb  eine  britte  ßbene  parallel  jur  Seitebene,  fo 
»irb  biefe  lejtere  bie  beiben  erfteren  nacib  ben  jmci  geraben  (SrgeugungSlinien 
be§  fünftes  (11,  11')  burd^fd^neiben.  3bte  SBertüalprojeltionen  fmb  bie 
au8  11'  an  I' H' G'  gejogcnen  Sangenten  11' d',  11' ^'  unb  ibrc  gc^ 
mcinfame  iporijontalprojeftion  ift  bie  parallele  11  a  jur  ©runblinic  A  X. 
S)ie  alfo  bejttmmten  (SrjeugungStinien  tbeilen  fi(ib  in  5toei®ruppcn,  je  na(ib= 
bem  Ite  bie  6plinberflä(ibc  t>on  einer  ober  ber  anbcrn  ©eite  berühren,  unb 
fie  bilben  in  ber  ©efammtbeit  jtoei  9le^e  einer  »inbif(iben  eJldd^e,  ttjeldbc  fid^ 
na(^  ber  geraben  fieitlinie  burdfefdt^neibcn.  ^  jeglidf^er  tangirenben  ßbene 
ber  ©plinberflÄc^e  liegt  eine  gerabe  ßrjeugungSlinie  beS  ßonoibeS,  aber  man 
nwi^  annehmen,  biefe  6rjeugung§linie  fei  in  unenblicbe  Entfernung  über« 
gegangen,  fobalb  bie  tangirenbe  Ebene  parallel  liegt  }ur  geraben  fieitlinie. 
5IRan  beftimmt  biefe  Stellung  ber  ©rän^ebene  burdb  bie  jwei  ju  A'  A'  pa* 
rallelen  Tangenten  Tc'p',  a'V.  3nbem  bie  gerabe  erjeugungSlinic  fxdb  im 
9laume  bekoegt,  bai»  Sonoib  }u  erzeugen,  bef (treibt  i^r  ^erai^^rungdpunft  auf 
ber  leitenben  ßpUnberfläd^e  eine  au8  5»ei  getrennten  Sleftcn  beftebcnbe  Äur^e, 
beren  ^orijontalprojeftion  man  bei  uvio..,,  xijz...  toerjeidb^et  ficbt. 
3cber  ber  beiben  tiefte  cntfpric^t  einem  ber  jwci  gl&c!bcnne|c  be8  üonoibeä. 
211«  fdbneibenbe  Ebenen  in  unferer  ^Jigur  l^aben  »ir  bie  borijontale  $ros 
jcltionäebene  unb  eine  i^r  parallele  Ebene  Z'  W  angenommen.  2ln  ftiib 
genommen  ijt  über  bie  ftonftruftion  ber  herbeigeführten  Sdbnittc  !aum  EttoaÄ 
JU  bemerlen;  benn  wie  in  allen  d^nlidben  gdUen  fmb  bie  ©dbnitte  gebilbet 
au3  ben  SegegnungSpunften  ber  einzelnen  Erjeugung«linien  mit  ben  fd^nei« 
benben  Ebenen.  3m  üorliegenben  fJaUe  ^anbelt  c«  fidb  einfad^  barum,  bie 
fünfte  ber  3Jertifalproje!tion,  mie  m', n' . . .,  b«rabjubringen  nac^  m,n.. ,  auf 
bie  entfpredbenben  -Parallelen  lm,2n.,ic,  5luc^  bann  nod^  würben  »ir 
SefottbcreS  nidbt  ju  fagen  »iffen,  »enn  bie  fdbneibenben  Ebenen  anbere 
»Aren  als  bie  ^rojettionSebenen.  ffleil  aber  unter  ben  ErjeugungSlinien  be» 
Eonoibed  fid^  iebenfaüS  fol(^c   befinben,  welcbe  ber  ^orijontalebene  parallel 


502  ?roieftlt)c«  3«t^ncn. 

ftnb,  fo  fönnen  bie  Sd^nitte  ted  Sonoibed  burd^  horizontale  Ebenen  feine 
gef^loffenen  Sinicn  fein  unb  fic  »erben  fidfe  aud^  in  gcfonberte  8(efte  fpalten, 
beren  Sauf  unb  Sufammenge^örigfcit  ein  aufmerffameS  Serfolgen  l^eifc^t.  3«  ®. 
bie  ßrjcugungglinicn,  beren  aSertifalprojeftionen  9'^',  d'y!,  7'  q'  it.  ftnb, 
liefern  fünfte  eineS  ^urc^f(i^nitti$afted,  loeld^er  al^  ^orijontalprojeftion  bie 
Sinie  [i.  v  ^  . .  •  2c.  I^at.  S)ie  le^te  in  ber  genannten  Steige  ))on  Srjeugungds 
linien  ^^at  als  SBertifalprojeftion  bie  SBaagredfete  ii'iC.  Sie  ift  ber  (Sbene 
W  Z'  parallel  unb  im  Unenblid^cn  liegt  auf  i^r  ein  $un!t  beS  genannten 
S)urd(ffd^nitt3afted.  Slld  ^yolge  babon  ergiebt  ftd^,  ba|  bie  ^orijontalprojettion 
li  Y  fraglicher  ^rjeugungSlinie  jur  Sttfpmptote  ber  Äun>e  jjl  v  $  lüirb.  S)em 
Saufe  beS  Sd^nitteS  na(i^  redbtd  folgenb,  n>o  a'x'  bie  ^rojeftion  ber  äu^erften 
(^)eugungdlinie  ift,  koeld^e  felbft  aber  im  Unenblid^en  in  ber  projicirenben  Gbene 
cf  x'  liegt,  ergiebt  ^\^,  ba(  ^<f,  bie  ^orisontalprojeftion  ber  S)ur4f(i^nitti&linie 
bon  Z'  W  unb  af  rf,  abermaU  eine  Slf^mptote  ber  ^rojeftion  |ji  v  $  • . .  fein 
muffe,  dinen  jkoeiten  2lft  noxa  Schnitte  beffelben  ^Idc^enne^ed  unb  ber 
dbene  Z'  TF  liefern  jene  (Srjeugungglinien,  »etc^e  bur<^  fünfte  auf  {AA, 
A!  A")  unterhalb  üon  {11, 11')  geben,  ^ür  biefen  2lft  ift  tc'  p'  bie  $rojeftion 
ber  fiu^erften  ^rseugungälinie  unb  11*^,^^  f^^^  ^^^  Slfbmptoten  feiner 
$ori}ontalproje!tion,  loelcb^  ^rojeftion  im  Uebrigen  au^er^alb  unferer  ^db- 
nungdfldcibe  liegt.  2)er  ^toeite  älft  bed  oberen  Sd^nitted  b^t  mno ...  unb 
cde  ...  als  ^orijontalprojeftion.  Son  biefer  ift  d h  eine  gemeinfame 
^fpmptote;  ^o  ift  bie  jmeite  Slfpmptote  bed  erften,  ^9  jene  beS  ^toeiten 
SlfteS.  S>ie  unteren  Scbnitte  werben  na(ib  bem  Vorgetragenen  ju  erfennen 
unb  ju  X)erfolgen  fein.  S)ie  fomit  fonftruirten  ©cbnitte  beS  (Eonoibe«  njie 
überbaupt  aller  6d&nitte  biefer  ^Iddbe  burd^  Ebenen,  melcbe  auf  ber  SBertifal^ 
ebene  fenfredbt  ftcben,  fmb  flurben  bppctbolifcber  Art,  febod^  feine  ^pperbeln, 
tocA  f(bon  aus  ber  3^^^^  bon  Slf^mptoten  unferer  $rojeftionen  b^^borgebt. 

408.  2)ie  geko&bnlidben  3:angenten  ber  ebenen  Schnitte  bed  Gonoibed 
ergeben  ftd^,  inbem  man  fie  bebanbelt  al8  bie  ^urcbfcbnittdlinien  ber  fdbnei« 
bcnben  ßbene  mit  ber  tangircnben  ©bene  be3  99er(lbtung»pun!te8.  3)icfc 
lejte  beftimmt  fi(b  mit  ^ilfe  eine§  tangirenb'en  $araboloibe8,  unb  »eil  ba« 
borliegenbe  Slonoib  bicrin  einiget  (Sigentbttmlicbe  an  Rcb  trdgt,  foQ  burci^ 
Jti%.  283  einige  Erläuterung  gegeben  merben.  3)iefe  ^gur  beliebt  fi(b  auf 
bie  t)orbergebenbe:  in  {a'.A)  bringt  bie  gerabe  Seitlinie  burd^  bie  ^orijontaU 
ebene,  unb  burdb  ben  $unft  (5,5');  auf  ibr  gebt  eine  GrjeugungSlinie  (5'i?', 
3  N)  be«  Gonoibeä,  toel(^e  bie  Gplinberflädbe  in  {1,1')  berüb^t  unb  in  {n',N) 
bie  ^orijontalebenc  fdbneibet.    2ln  einem  ipunfte  (m,  m')  ber  (SrjeugungStinie 
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fei  bie  tangttenbe  (Sbene  be«  donoibeÄ  ju  beftimmen.  Slun  !ennt  man  an 
}»ei  fünften  von  {3'n',3N)  bie  tangirenben  ©bcnen.  «m  fünfte  (3,3') 
ift  fie  beftimmt  burc^  bie  jtoei  ©eraben  (3'  a',  3  Ä)  unb  (5'  n',  3  N)  unb 


Itg.  283. 


\iai  folglich  bie  (Serabe  {A  N)  ate  §ori= 
jontolri^.  3lm  fünfte  (i,  t^  ift  bie  tan« 
gitenbc  ebene  ber  G^Unberfldd^e  aud& 
tangitenb  an  bad  (Eonoib,  meil  bie  ®erabe 
{3^  W  3  N)  in  i^  liegt  unb  aucife  bie 
3:angente  ber  »erü^rung«Hnie  (/'  H'  G', 
uvw)  (Üg.  282),  meldte  jugleic^  au<i^ 
3:angente  be«  ßonoibeg  ift.  3n  ber 
ebene  Nn'  3'  nahmen  »ir  |bie  ®erabe 
(t',  if)  a\%  erfte  Seitlinie  be3  ^ilfäpara* 
botoibeÄ,  unb  in  ber  ebene  {3  N  A, 
3' a' nT) ^txnt  6^erabe,  beren  ^orijontaU 
projeftion  3S  mit  ij  parallel  ift  aU 
jmeite  Seitliuie;  biefe  fc^neibet  fomit  in 
S  bie  i^orijontalebene.  Slld  Seitebene 
bleibt  bie  t>erti!ale  ^rojcftionSebene.  pr 
baS  $araboloib  eine  ^tueite  erjeugungd« 
linie  Dom  erften  ©bftem  ju  gewinnen, 
legten  mir  bur(i^  S-  eine  ebene  paraQel 
|ur  bertifalen  ^rojeftionSebene ;  biefe 
f(^ineibet  {%',  ij)  in  {i',j),  »oburd^  bie  ixotxit  ©erabe  {Sj,  s' i^  fic^  beftimmt. 
9ilun  ftnb  aQe  ©eraben  bed  ^tueiten  erjeugungdfpftemed  parallel  jur  Ser« 
tüalebene  j  i,  tuedl^alb  (m  P,  m'p')  ald  stoeite  ei^eugungdlinie  beS  ^untteS 
{m,  m!)  S\^  ergiebt;  biefe  §toeite  ®erabe  fd^neibet  bie  iporijontalebcne  in  {P,p') 
unb  N P  ift, ber  $ori|ontalri^  ber  berOl^renben  ebene  bed  $araboloibed  toie 
beÄ  eonoibe»  an  i^rem  gemeinfamen  fünfte  {m,  m%  [®en  $un!t  P  )u 
gewinnen,  ^at  man  bie  ©erabe  (fnP,m'p')  mit  i^rer  Sertifalebene  gebre^t, 
bid  le^tere  in  mP"  parallel  jur  Sertifalebene  ftanb;  bie  Senfred^te  m  biente 
aU  e^amier;  {o,  o')  tarn  burd&  bie  3)rel^ung  nac^  (o",  ü'")  ju  liegen,  bie 
©erabe  alfo  na*  {mo"P",  m'o"'P'").  «"^  burd&fd&nitt  in  P"  bie  §oris 
jontalebene,  »eli^*  lejterer  Ißunft  P"  jurüdtgebre^t  marb  nadb  P.] 
itbtnt  ^d^nitte  unb  Herflredmng  brr  «iifniickelbaren  Tlid^en. 
409.  Snfofem  bie  aufwidelbaren  ^Idd^en  überhaupt  ben  f(fteitrec^ten 
angel^bren,  fonftruirt  man  i^re  ebenen  6d^nitte  puntttoeife,  inbem  bie  Se« 
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ge^nungSorte  i^rer  geraben  (Sr^eugungStinien  mit  jeber  fd^neibenben  Gfoene 
beftitnmt  merben.  Bundd^ft  treffen  mir  unter  biefer  ^(^(bengattung  lieber  bte 
SpUnber-  unb  Segelflächen  unb  itoax  loorne^mltd^  jjene  mit  (^runblinien  jmeiter 
Orbnung,  infofem  fie  nid)t  5U  ben  9{otatton3p(^en  gel^oren  unb  unter 
biefer  SRei^c  bereit«  auSfül^riic!&  be^anbelt  toorbcn  fmb.  Sejcicbnct  C  eine 
Äuröe,  »el^e  einer  G^Unberfl&d^e  a[g  Safiö  bient,  unb  ift  S  ein  ebener 
8d)nitt  biefer  %l&ä)e,  fo  fönnen  C  unb  6'  eine  aU  bie  ^araüelprojeftion  ber 
anbern  genommen  merben,  menn  man  bie  geraben  6r5eugung«(tnien  ber 
ßpünberfld^e  als  projicirenbc  Sinien  betrad^tet.  S)arauS  gebt  b«öor,  ba§ 
unter  allen  Umftdnben  S  bon  gleid^er  3(rt  fei  mte  C.  ^immt  man  G  als 
eine  Äurbc  jlöeiter  Drbnung  unb  jugleicb  als  bie  ©runblinie  einer  Äegclfld(be, 
bon  meldfeer  S  einen  ebenen  ©(bnitt  bebeutet,  fo  ift  S  bie  ^)erfpeftimfcbe 
^rojeftion  bon  C,  menn  man  ben  Sd^eitel  ber  Äegelfldcbe  als  baS  Äuge 
betradfetet.  aber  auS  ben  Argumentationen  üon  §.  365  erbellt  fldrlicb,  mie 
bie  eigentbümlid^feiten  ber  fonjugirten  2)iameter  u.  f.  m.  bur^  bie  ^rojeftion 
bon  C  auf  S  übergeben,  ber  Scheitel  ober  baS  Auge  mag  gegen  C  eine 
Stellung  b^l^^/  toel(be  eS  au(b  fei.  'SÜflxi  anbern  SBorten:  eS  erbellt  au^ 
jenen  ßntmidlungen,  bafe  ber  6(bnitt  S  miebcrum  eine  Äurbe  jmeiter  Drb* 
nung  fein  muffe,  ^ieburd^  fiebt  man  ben  3Beg  borgejeidbnet,  meldber  bei 
(Sr5rterungen  über  bie  ebenen  Sd^nitte  f(biefer  Gi^Unber»  unb  fiegelfidcben 
jmeiter  Drbnung,  mie  im  Stllgcmeincn  einjubaltcn  ift,  unb  mir  bebanbcln 
barum  in  bem  9la(bfolgenben  nur  fol(be  Schnitte ,  meiere  in  ^e^ug  fteben  mit 
ber  Slufmirfelung  ober  SSerftredung  ber  gldcbe, 

410.  Ueber  ben  iBegriff  bon  Aufmidtelung  einer  frummen  ^(^(be  ift  fd^on 
in  §.  163  gefpro(ben  unb  babci  entmidelt  morben,  mie  bie  SKöglicbfeit  folcber 
Slufmidelung  ober  SBerftredtung  auf  bem  Umjtanbe  berube,  ba^  bie  (Elemente 
ber  ($td(be  unenbli(b  fcbmale,  ebene  Streifen  feien,  beiberfeitS  begrdngt  bur(^ 
jmci  aufeinanberfolgenbc  gcrabe  (ErjeugungSltnien  ber  glddfee.  ©ne  biefer 
(SrjeugungSlinien  na^  ber  anbern  bient  als  Gb<intier  jum  3)reben  beS  bon 
ibr  bezeugten  t$td(i&enelementeS,  bis  eS  mit  bem  9tad^barelement  in  einer 
ebene  liegt,  unb  bis  in  folcber  SBeife  enblicb  bie  ganje  gldcbc  obne  Stuf  beben 
ibreS  3wfammenbange8  an  eine  (Sbcnc  umgemanbelt  morben.  S)ur(b  bie  Ser« 
Idngerung  eines  SldcbenelementeS  na(b  all'  feinen  9>li^tungen  entftebt  eine  tan« 
gireitbe  @bene  ber  aufmidelbaren  ^Id^e,  unb  in  ^^olge  ber  äSerftredtung  faden  alle 
tangirenben  Ebenen  jufammen  in  bie  einzige  Sbene  ber  aufgemidelten  3ld(be. 
SDlan  benfe  f^cb  in  einer  tangirenben  (Sbene  bie  gerabe  SerübrungSlinie  b 
gebogen  unb  no(b  eine  ^meite  @^erabe  g,  meldte  bie  erfte  in  einem  ^unftep 
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unb  unter  einem  geteiffen  9Binfe(  w  burdfefreujt.  Selbe  ®erabe  b  unb  g 
feien  in  bic  aufgctoicfelte  g(dd&e  übertragen  ttjorben  unb  foüen  bort  mit  B 
unb  C  bejeid^net  fein,  fo  merben  biefe  abermals  unter  bem  SBinfel  lo  fid^ 
Ireujen,  S)enn  b  unb  ff  f<^neiben  fi^  in  bem  g(äd&enelemente,  »elc&eS  bie 
tangirenbc  (Ebene  mit  ber  aufmidelbaren  glÄd^e  gemein  Ht.  3Wit  biefem 
gl&d^^nelement  If^aben  b  mie  g  jegliche  ein  fiinienelement  gemein.  S)icS 
Släd^enelement  gc^t  aber,  mit  SlUem  »aS  i^^m  angel^Ört,  ungeänbert  in  bie 
Slufmidelung  über  unb  bie  Sinienelemente  toon  b,g  »erben  Sinienelementc 
üon  B,C;  beibe  aber  bitben  unter  fic^  ben  Sßintel  w,  meSl^alb  aud&  bie 
verlängerten  Sinienelemente,  nfimlid^  bie  (Seraben  B,  C,  benfetben  SBinfel  w 
unter  fic^  matten,  —  2öar  g  Tangente  an  irgenb  einer  frummen  Sinie  l 
ber  aufmidelbaren  gldd^e  unb  p  ber  ©erfi^rungSpunft,  »eld^er  burd&  bic 
2luftt)icfclung  nad&  P  fommen  fott;  nennt  man  ferner  L  bie  aufgemideüe 
fiinie  l,  unb  G  bie  in  bie  Slufmidefung  übertragene  (5Jerabe  g,  fo  ift  G 
abermal«  Siangente  »on  L  im  $un!te  P,  toeil  ba3  Sinienclcment,  »clc^e«  g 
mit  l  gemein  ^at,  in  ber  Sufmidelung  ein  gemeinfame«  Clement  )7on  G  unb 
L  geblieben.  2)urc^freu5en  fidfe  in  p  meltirere  Sinien  ber  aufmidelbaren 
gldcfee,  nebft  ber  3:angente  Don  jeber,  unb  »urben  biefe  Sinien  nebft  ben 
2:angenten  in  bie  Slufioidelung  übertragen,  fo  bilben  bort  bie  3;angenten  mit 
ber  (Seraben  B  bie  gleichen  2Bin!el  »ie  auf  ber  gldd^e  mit  ber  Serü^rung^s 
linie  b,  morauS  fc^lie|ti(i()  l^erborgel^lt,  ba^  bie  SBinfel,  unter  meldten 
fi(i^  auf  einer  aufmidelbaren  <$ldc^e  irgenb  'jivei  Sinien  biefer 
gldci^e  freuten,  burd^  bie  ^ufmidelung  ober  Serftredung  ber 
gldc^e  ni(^t  gednbert  merben. 

9Rit  ber  grage  beS  SBerftredenS  einer  Slufmidetbaren  t)erbinben  mir  in 
unferm  Sel^rgange  bie  Kufgabe:  ^n  einer  aufmidelbaren  ^^Idc^e  ift 
irgenb  eine  Irumme  Sinie  gegeben;  man  foll  beftimmen,  meld^eä 
bie  ^orm  biefer  Sinie  fei,  nad^bem  bie  3^&<^^  üerftredt  morben. 
Ober  aud^  bie  umgefe^rte  Slufgabe:  ^n  einer-  @bene  ift  irgenb  eine 
Sinie  gegeben;  man  foll  bie  Slorm  biefer  Sinie  beftimmen,  nac^« 
bem  bie  @bene  in  eine  aufmidelbare  frumme  %l&6:i^  umgeman« 
belt  morben.  Sine  geometrifd^e  Sbfung  ber  Kufgabe  berul^t  auf  bem 
Umftanbe/  ba^  in  ber  f^ldd^e  eine  Sinie  )}or^anben  ift,  beren  burc^  bie  iBer? 
ftredung  (herbeigeführte  Q^eftalt  man  im  SorauS  fennt.  SBir  moUen  fte  bie 
S'lid^tlinie  ber  Kbmidlung  nennen.  3)enn  aldbann  ift  man  in  ber  Sage,  ben 
äBintel  ju  beftimmen  unb  in  bie  Kbmidelung  ^u  übertragen,  meieren  bie 
gerabe  ©rjeugungSUnie  an  irgenb  einem  $un!t  ber  Midfettinie  mit  biefer  bilbet. 
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S)abur^  beftimmcn  fic^  in  ber  Hufmidclung  bic  Sagen  ber  drscugungSlinien, 
unb  mit  ^ilfe  boit  biefcn  lägt  ftd^  ein  jebcr  $un!t  ber  ^i&ä^e  in  bie  tluf? 
toidelung  übertragen.     SBeftimmtc  gäüe  »erben  bie«  mel^r  berbeutliiJten. 

411.  (Jfortst^nng.  Serftredung  ber  G^linberflfid^e.  HUe  geraben 
6r§eugung§Hnien  berfelben  ftnb  unter  fxäi  parallel  unb  muffen  e«  barum  audb 
in  ber  Xuftoidelung  bleiben.  Aonftruirt  man  ben  geraben  S^nitt  ber 
Splinberfl&dtfe,  b.  b*  ^en  Sd^nitt,  beffen  @bene  gegen  bie  Srjeugungdlimen 
re^btminflig  ftebt,  fo  Ireujt  biefer  @d^nitt  alle  ©rjeugungSlinien  recbtn^tnflig 
unb  muj  ficb  bur<i&  bie  iBerftredtung  in  eine  gerabe  8inie  umformen,  toeil 
nur  biefe  eine  9)eibe  bon  parallelen  recbtminflig  ju  burcbfreujen  bermag. 
S)er  gerabe  6<i^nitt  bient  fomit  aU  SRicbtlinie  für  bie  SBerftrerfung  aller  Gp* 
linberfldcben. 

Äiitlinic  }ur  Serftredung  ber  ÄcgelfUcibcn  ift  ber  f^b^^if*« 
Scbflitt  berfelben,  nfimli<b  ber  ©(bnitt  blir(]fe  eine  fiugel,  beren  (Eentrum  ber 
6(b'eitel  ber  ^dcbe.  ^enn  meil  alle  geraben  SrjeugungMinien  ber  flegelflficbe 
ft(b  im  @(!beitel  freuten,  muffen  fit  au(b  na^  ber  SSerftredung  bur$  einen 
gemeinfamcn  $unft  S  geben.  Slber  bie  ©tüde  ber  (hjeugungÄlinien  jnjifcben 
bem  ©(beitel  unb  bem  fpbÄnf(Jen  ©cbnitt  ftnb  jugleicb  SRabien  ber  Äugel, 
alfo  bon  gleicher  @r5^e;  ba^er  enblitb  muffen  bie  $unlte  be«  fpb&nf(ben 
SdbnitteS  nacb  ber  äuftoidclung  in  gleite  Entfernung  bon  S  fallen,  b.  i.  auf 
einen  Sreidumfang,  beffen  9tabiud  glei(b  ift  jenem  ber  f(^neibenben  ftuget. 
2)iefer  fpbÄnf(be  ©cbnitt  bient  afö  Siicbtlinie,  »eil  er  burdb  bie  Serftredung 
ft(b  immer  in  einen  ^reid  umformt. 

©er  S^linbers  unb  ilegelflÄd^cn,  »el(be  jugleicb  SlotationSflÄcben  fmb, 
!ann  jeber  ^arallelfreiä  berfelben  al8  SRidfetlinie  ber  Slufwidelung  benujt  »er^ 
ben,  toelcben  fallen  Xig.  284  bi«  J\%.  289  gemibmet  fmb. 

S)ie  gldcben  fmb  in  normaler  Stellung,  b.  i.  mit  bertüaler  3ldbfe  an^ 
genommen  unb  bur(!b  Ebenen  gef Quitten,  toelcbe  auf  ber  Sertifalebenc 
rccbttoinflig  fteben.  5Diefe  ©$nitte  nebft  ibren  3:angenten  foHen  in  bie  Hufs 
»idelung  übertragen  »erben.  SWan  bot  bie  ©afid  ber  Eplinberftftdbe  ^g.  284 
in  eine  ge»iffe  3abl  glcidf^er  3:beile  getbeilt,  Hein  genug,  bamit  j»if(ben 
bem  Sogen  unb  feiner  ©ebne  ein  merfbarcr  Unterfiibieb  nicbt  mebr  ftattfinbe. 
^iefe  Z\)e\U  »urben  auf  eine  ©erabe  A  A  I\%.  28S  abgetragen,  gleicbmfi^ig 
beziffert  »ie  in  ber  erften  ^^nx,  unb  enblicb  bat  man  burcb  bie  Sbcifpun?*« 
©enfre(ibte  auf  AA  errichtet,  »el^e  bie  geraben  Erjeugungglinien  ber  Gp« 
linberflädbe  in  ber  SBcrflredung  borftellen,  »eil  biefe  ©eraben  aud)  auf  ber 
SWcbe  mit  ber  SaftS  redete  SBinfel  bilben.    2)ie  gdngen  ber  erjeugungÄlinien 


üg.  284. 
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jmifc^eu  ber  ©afi^  unb  ber  fcfencibcnbcn  ßbenc  fmb  i^rct  magren  ®rö§c  nac^ 
a\i^  ber  SScrtüalprojcftion  bei  0'  a\  i'  h',  2'  c'  ju  entnehmen  unb  kourben 
üon  bort  in  üg.  28G  t)on  0  nacfe  «,  t)on  i  nat^  ^>,  »on  2  na(]fe  c  :c. 
übertragen ,  ipo  bie  dnbvunttc  a,ö,c,d,..  bem  bcrftredtcn  cKiptifd^en  Schnitte 
bc§  6t|(inber3  angefroren,  äfletrifd^  genommen  »idelt  ber  Ärei^umfang  012.,. 
£i%.  284  fi(^  in  Ji%,  286  bon  A  nac^  -4  ab,  unb  ber  cdiptifc^c  Schnitt 
nad^  gdadg,  Slllein  bie  geometrifdfee  3(rbeit  be8  UebertragenS  fiett  fi4 
hiermit  feine^mcgS  abgefd^tojfen.  ®(eic^tt)ie  man  einen  ÄreiSumfang  betrad&ten 
fann,  ald  fei  er  »on  bem  erjeugenben  fünfte  un^fi^ligemal  burc^Iaufen,  fo 
ift  feine  33erftredung  in  S\%.  286  nicfet  bie  begt&n3te  fiinie  A  A\  t9  liefen 
ri(^  melme^r  bie  !I^ei(pun!te  5,4,3,..  aufs  unb  abmdrtS  noc^  beliebig  oft 
auftragen  unb  auf  ben  entfpre(^enben  ^arabefn  ivi  Ag  abermals  bie  fünfte 
f,e,d .. .  feftfefen,  tooburd^  ft(i^  bie  Surtje  gfed...  ftctS  »icberl^oltc. 
2le^nKd&eg  gilt  auc^  in  ben  nac^fotgenben  gättcn.  2Bag  ba§  Ucbertragen 
einer  S^angente  anbetrifft,  j.  iB.  berjcnigen  tjom  fünfte  (i,b')  £i^.284,  fo 
^anbelt  t%  fid^  nur.  barum,  im  fünfte  h  £\^.  286  eine  Oerabe  Mb  in  bes 
ftimmen,  toe(cbe  bie  Sr^eugung^ünie  i  b  unter  bemfelben  SBintel  bur<^f(^neibet, 
h)ie  in  ^g,  2(94  bie  2:angente  unb  bie  ßrjeugungSIinic  (i,  i'  ^')  ft(fe  freujen. 
2Bei(  aber  in  lefterer  gigur  bie  2^angente  im  fünfte  3/  auf  bem  ^orijontals 
ri^  ber  f(ftneibenben  ßbcne  bur^  bie  $ori§onta(ebene  bringt,  fo  bitbet  fie 
mit  biefem  SRiffe  unb  mit  ber  ©rjeugungSlinie  ein  re(i^tn)infüge§  ^reicd, 
beffen  einer  Äatl^ctc  bie  ^orijontalc  1 M  unb  ber  anbere  Äat^ctc  gleicJt  ift 
ber  Senfred&ten  1' b\  2)ur<^  bieS  ©reiecf  ift  ber  fraglic&e  SBinfel  beftimmt, 
unb  baffelbe  bleibt  in  iig.  286  baburcife  ju  jeii^nen,  ba^  man  auf  A  A  »on 
1  nacfe  M  bie  gleichnamige  Entfernung,  au»  ^ig.  284  abträgt  unb  bie 
$t)pot^enufe  Mb  jie^t,  mit  beren  ^Verlängerung  bie  »erlangte  3:angcnte 
gewonnen  ift. 

412.  3uY  ^ufmidelung  ber  ßegelfläd^e  £\%.  285,  meiere  in 
üg.  287  auftritt,  ^at  man  ein  ä^nli(^cÄ  SBerfa^ren  eingehalten.  S)ie  SBaft^ 
ber  flegelflä(Je  toanbelte  fid^  in  einen  ftrei§  um  bom  S^labiu«  S  6  glei^  *'  6\ 
»eil  auf  ber  glädfee  fottjol  »ie  in  beren  Slufmidelung  alle  fünfte  ber  93ofid 
^Uidjcn  Slbftanb  bom  6(^eitel  ^ahen,  9lad^bem  mieberum  bie  Saft»  in  eine 
fotd^e  Slnja^l  gleicher  SBogen  ^erlegt  morben,  ba^  imifd^en  IBogen  unb  ®e^ne 
fein  merlbarer  Unterfd^ieb  anjune^men  getoefen,  trug  man  biefe  St^eilc  in  bie 
$(ufmidelung  bon  0  xiad}  i,  von  i  nad^  2  2c.,  looburd^  fd^lie^li<^  ber  ®ogen 
6  06  bem  ftreiSumfang  ber  üg.  285  gleich  »arb.  3n  ber  Eluftoidlelung  fmb 
bie  erjeugung«linien  ber  Segelfläd&e  burdfe  SRabien  beS  berftredten  Sreife«  au8* 
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gebrücft.  S)en  6(^nitt  t>cr  Äegclfldd^e  t)urd^  bie  @bcnc  MJg'  in  bie  SluflöideUmg 
5U  übertragen,  mußten  au§  üg.  2^^  bie  n)abren  Sängen  ber  (SrjeugungSünien 
jtoifcj^en  bem  Sdbeitel  unb  ber  f(^neibcnben  ßbene  entnommen  unb  in  iig.  287 
X)fm  S  na(b  a,  nad^  h,  nacb  c  2c.  abgegeben  n)erben.  ^ie  fraglid^en  n}abren 
S&ngen  aber  fmb  einfacb  t)ermittetft  ber  loaagrcdbtcn  Hilfslinien  V  V\  c'  c" 
beftimmt  toorben,  inbem  b*  b",  s*  c"  . . .  biefc  h)abren  Sängen  auSbrüden,  für  bie 
GrjcugungSlinien  nämli(i&,  toeld^e  bur(^  bie  fünfte  1,2..,  ber  SJafiä  geben. 
—  Sluc^  mittclft  tjerftrcdter  ^araüelfreife  bötten  in  ber  Slufroidelung  bie  fünfte 
beS  umgetoanbelten  ©d^nitteS  ab  cg  gewonnen  »erben  fönnen.  (d, d')  5.  33. 
in  ilg.  285  liegt  auf  einem  ^arallelfreife,  bejfen  S)ur(ibmeffer  in  d"  d"  gegeben 
ift,  unb  ber  ficb  in  ^ig.  287  als  ein  ÄrciSbogen  »om  MabiuS  Sd  =  s' d" 
Jig.  285  umttjanbelt.  d  in  ber  Sluftoidelung  »irb  gefunben,  inbem  ber 
Sogen  8  d  gleid^  gemai^t  toirb  bem  SBogen  8  d  üg.  285,  3n  {b,  b')  Jig,  285 
bat  man  na(i  befannter  SBeife  bie  5tangente  {Mb,Jb^  beS  eUiptifcben  ScbnitteS 
beftimmt.  S)iefe  in  bie  Hufwidelung  nad^  Mb  in  übertragen,  toax  ju  bead&ten, 
ba^  ber  SBinlel,  unter  toelcbem  bie  3;angente  unb  bie  GrjeugungSünie  bed 
SerübrunggpunheS  fi(b  burd^fdbneiben,  auSgebrüdt  ift  burd^  ben  fpi^en  3Bin!el 
beS  redbttoinfligen  2)reiedeS,  toobon  IM  li^,  285  bie  borijontale  Seite 
unb  baS  Stüd  (ib,l'b')  ber  (SrjeugungSlinie  bie  jweite  Seite  ift.  3n  ber 
Sluftt)idelung  blieb  bie  fireiStangente  »ieber  -eine  ßreiStangente  unb  man  batte 
tbr  bie  gleidbe  Sänge  IM  h)ie  in  ber  erften  gigur  ju  geben,  um  in  ber  tjer« 
längerten  ^ppotbenufe  M  6  bie  gemünfdbte  Sangente  %\x  erbalten.  2BaS  über 
ben  Derftredten  S^nitt  beS  S^linberS  gefagt  n)orben,  finbet  audb  auf  bie 
fiurbe  g  dady  Jig.  287  ibre  Slntvenbung ;  fte  toürbe  fld^  bei  fortgefe^tem 
Uebertragen  bcliebigemal  inicberbolen,  oblool  bem  SKa^e  nad&  fie  bei  g  unb 
g  ibre  ©ränjpunftc  finbet. 

3n  S\%.  288  b^ben  \o\x  einen  b^pc^bolifdben  ©dbnitt  ber  SRotationgj 
fegel^ä^e  fonftruirt  unb  benfelben  mit  gleid^en  iBud^ftaben  toie  in  Jig.  251 
bejei^net.  Itg.  289  jeigt  bie  SBerftrcdung  biefeS  ©dbnittcS,  wobei  wir  nur 
3weierlei  bemerlen  woUcn.  ßrftenS  weil  bie  Äegelfläd^e  längS  ber  (Sr^eugungSs 
Knie  («/,«'/')  geöffnet  worben,  mujte  ber  obere  J&pperbelaft  fid&  bei  ber 
SBerftredung  in  jwei  §älften  tl^eilen;  jweitenS,  bie  ÄreiStangenten  W  K,  VL 
erbielten  in  beiben  giguren  gleid^e  @rö^e ,  unb  bie  5lf^m^Jtoten  L  0,  KO 
blieben  ^)aranel  ju  ben  ©rjeugungSlinien  V S,  WS, 

413.  Slufwidelung  ber  fd^iefen  (Splinberflädbe  ;fi^.290.  %{% 
S9afiS  ber  gläd^e  ift  gegeben 'eine  in  ber  ^orijontalebene  liegenbe  (Ellipfe 
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OCIP,     2)urd&  \\)x  acnttum  D  gc^t  bie  %^\t  (c  D,  c'  cf),  mittclft  »cl^cr 
bie  9>lic^tun9  ber  geraben  GrjeugungSitnien  feftgefe^t  toirb. 

©craber  Schnitt  bcr  (EpUnbcrfUc^c.  5)urd&  meieren  %\xvi\i  ber 
gldd^c  biefer  Sd^nitt  gelegt  »erbe,  ift  o^ne  Selang.  Seine  ßbene  mufe  auf 
ben  geraben  ©rseugung^linien  fenfred^t  ftcl^cn,  ballet  ber  ^orijontalrij  U  V 

S\%.  290, 


biefer  ebene  fcn!red)t  ftcf;t  auf  cD,  unb  ber  SBertifalrtfe  FZ'  fenfted&t 
auf  c'd'.  (Sine  parallele  q' t*  §u  c'd'  »irb  al§  S^ertüalprojeftion  einer 
erjeugung^Unic  ber  6plinberfldd&e  genommen.  —  Ttan  ben!t  [169  bur(6  bie? 
felbe  eine  ebene  fenfred^t  gegen  bie  SBertüalebene  gelegt;  bie  Senfrec^te  g'  U 
ift  beren  ^orijontalri^;  —  biefer  freujt  bie  eüiptifd&e  SafiS  in  jmei  ^unf^ 
ten  P,  Q,  »al  anjeigt,  bafe  bie  ebene  U  q'  t  unb  bie  eplinberfläc^e  p^ö 
nad)  jwei  erjeugungSlinien  fd^nciben,  beren  ^orijontalprojcftionen  bie  5^a- 
taüelen  Q  w,  Pt  fmb.  Siefelbe  ebene  Up'  i''  unb  bie  ebene  U  V  Z'  f*nci= 
ben  fici^  naä)  ber  ®eraben  (Uz,  q'  Z'),  meiere  ben  erjeugung^linien  in  (a,  a% 
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(ß,  ß')  begegnet.  2Bie  biefe  beib«n  $un!te  bc8  gcraben  ©e^nitteS  fdnnen  bie 
übrigen,  ju  beffen  Scrjeld^nung  nöt^igen  feftgeftcllt  »erben.  —  S^eilä  biefc 
Slrbeit,  namentUcb  aber  ba$  S3eftinimen  ber  molt^ren  £dngen  r)on  ©rjeugungS« 
linien  ber  (E^linberflädde,  beibe«  toirb  einfacber  unb  ?)ralttf(i^  fdbfitfer  burdb 
Slntoenben  einer  ©eitcn^projeltion  (a),  bercn  ßbene  Y'  T"  paxaM  fielet  mit 
ben  ^rjeugungglinien  ber  ©plinberfläd^e.  —  D  projicirt  fidb  na^  d",  (c,  c') 
naä)  c"  (bie  $öbc  7"  c"  glei*  ber  $ö^e  f  c").  SKit  c"  d"  fmb  bie  ©eitcn« 
projeftionen  aDcr  erjeugungSlinien  poraflel;  fo  finbcn  fidb  q"  ti",  p'W^  al^ 
entfpret^enbe  $i»ieftionen  Don  Qu,  Ptic.  ^n  ber  ©eitenprojeftion  ben 
%i  Wb"  ber  ebene  U  V  Z'  ju  finben,  badete  man  fi*  bur<^  ben  $un!t 
B!  beS  SJertüatriffeg  eine  in  ber  ©bene  tiegenbc  botijontale  ^ilfglinie,  bereu 
i&ori5ontaI^)roie!tion  bie  parallele  r'  9'  ju  bem  SWRc  U  V  ift.  «'  al^  $ros 
jeftion  eine«  $unlte8  im  3)urd&fdbnitt  ber  Ebenen  U  V  Z'  unb  T'  Y'  muj 
einer  $b^e  gteicb  r' JR'  cntfprecben;  biefc $5]^e  ift  na(i&  5' «"  §u  tragen,  mobur(i& 
TF«"  fidb  beftimmt,  »elc^c^  überbieS  nocib  auf  d"  c"  fenfred^t  geworben  fein 
mu^.  S)ie  aSegegnunggpttnfte  a",  ß"  »on  q"  u'\  p"  t"  unb  TT«"  fmb 
J^erabjuproiicircn  auf  bie  ^arattelen  Qu,  Pi  nadb  ol,  ß  2c.  —  S)ie  Um^ 
legung  be3  ©Quitte«  a  6  ß,  a'  e'  ß  fie^it  man  bei  A"  E'  F'  B"  bewirft, 
inbem  ÜW  al§  ©(garnier  biente  unb  ber  ©c^nitt  in  bie  ^orijontalebenc 
nicbcrgelegt  toarb.  Gin  jeber  $un!t  {ol,  ol")  bewegte  Tid&  i"  einer  auf  U  W 
fenfredfeten  ebene;  bei  TFa"  fonnte  ber  Mabiuä  feiner  Äreiöbabn  entnommen, 
um  »on  /  nad^  -4"  getragen  ju  »erben  zc.  2lm  ^^unfte  (e,  e')  bat  man  bie 
Siangente  (s  X,  t'  x')  fonftruirt  (bie  erjeugung§linie  be§  SBerü^rungSpunftc^ 
trifft  in  (0,0')  bie  ^orijontalebene,  unb  bie  t^ier  gezogene  etlipätangente 
0  X  ift  ber  ^orijontalri^  ber  tangirenben  ebene  am  fünfte  (e,  &').  2)urdb 
Umtegung  fommt  bie  Tangente  nad^  XK,  »eil  ber  ^^unft  X  auf  bem 
ebamier  feftbleibt. 

2)ic  2luf»idelung  jfi%.  (c).  3l(ö  Mid^tUnie  ^ieju  mu6  A"  E"  F'  B", 
»etc^eS  auf  ber  ^l&äfe  aQe  geraben  er^eugungdtinien  redbt»in{Ug  burcbfreu^t, 
in  eine  gcrabe  Sinie  NM  (c)  berftredCt  »erben,  »obei  man  bie  äl^eilpunfte 
in  ber  SBeife  marfirte,  »ie  ed  bejilgUd?  ber  J\%.  286  erflärt  »orben.  3Ran 
na^m  an,  bie  gWd^e  fei  baju  Idng«  ber  erjeugungSlinie  be3  fünftes  (w, »') 
geöffnet  »orben.  Sladfebem  burdb  bie  S^eilpunfte  A,E,,,.  (wcldfec  je^t 
aUerbingS  nic^t  me^r  in  gteid^en  2(bft&nben  aufeinanber  folgen) .  ©enfred^te 
auf  NM  enid&tet  »orben,  fott  oorerft  bie  Güipfe  OQP...  in  bie  Sluf* 
»idtelung  ju  übertragen  fein.  ^ieS  erforbert  nur,  ba^  man  bie  »a^ren 
Sängen  ber  geraben  erjcugung^linien  j»if(^en  bem  geraben  unb  bem  eflip« 
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tifc^ien  6(!&mtte  beftimtne  unb  gehörigen  Drtcg  abtrage,  tlber  t)icfc  »al^ren 
Sängen  fmb  burdfe  bie  Seitenprojeftion  (a)  au^gebrüdt.  "S^x  ben  ^unft 
(a,  a")  j.  95.,  tt)eld&er  auf  ilf  JV  na(!&  Ä  ju  liegen  !am,  ift  ol"  q"  bie  cnt^ 
fpred&cnbe  £ängc  ber  (SrjeugungSlinic,  unb  in  bet  Siufwicfctung  t)on  Ä  nad)  Q 
ju  tragen.  QO  TP...  ift  bie  alfo  erl^altene  Umformung  ber  eUiptifd^en 
©afi^.  5)iefe  Umformung  fonnte,  gleid&  jener  /ig.  2^^,  eine  fpmmetrifd^e  ©eftalt 
er^tten ,  baju  aber  mu^te  bie  $roje!tion  c  D  mit  einer  t>on  ben  beiben 
Steffen  ber  eHiptifi^en  iBafig  übereinftimmen.  2öa3  baS  Uebertragen  einer 
3:angente  betrifft,  j.  ^.  jener  beS  fünftes  0,  fo  ift  ber»2Din!et,  »elii^en 
biefe  mit  ber  (SrjeugungSlinie  beä  95erü^runggpun!te§  bilbet,  beftimmt  mittele 
be8  bei  (e,  e')  re(i^tn)in!Ugen  S)reie(fe§  (0  e  ^,  o'e'or').  S^on  biefem  S)r?ied 
legt  ficb  bie  Seite  {tX,t'x'y,  bereu  Sänge  =E"  X,  auf  ben  »erftredten 
6cbnitt  (c)  nad^  ^  X  unb  X  0  ift  bie  übertragene  Tangente,  bereu  fiänge 
0  X  glei(^   geworben    fein  mufe    ber  4>i)Potbenufe   0  -^  in    erftgenanntem 

3)reie(fe.  —  SBir  \}(xUn  bie  Gp* 
linberfläcbe  oberhalb  burd&  eine 
Stoeite  eHipfe  begränjt,  unb  biefe 
glei*  ber  S^aftg  bei  UWT  in 
bie  2tuf»i(!elung  übertragen. 

414.  Äebmrgs  -  glufgabe. 
üg.  2t9i.  2(uf  einer  in  ber  ^ori^ 
jontalebene  liegenben  Parabel  A  B 
CD...  bat  fi*  bie  ©e^abe 
{Ah,a'h')  paraUel  fortbewegt, 
eine  (E^linberfläcbe  ju  erzeugen :  auf 
biefer  glä^e  foU  eine  Spirale  \>tX''i 
5eidbuet  merben,  bereu  Steigung 
beftimmt  ift  burd^  \>qS>  redbtminflige 
%xmd  AMN  ^g.  (d)  unb  (n,  n'); 
auf  ber  ®eraben  {B  i,  V  t')  fei  ber 
Slnfanggpunft. 

Jionirfrtthtion.  3ebe  cplinbrifcbe 
Spirale  xc^yx^^  fid^  in  ber  SCufs 
micfelung  al^  eine  gerabe  Sinie 
barfteüen,  »etd^e  bie  geraben  dr» 
jeugung^linien  fd^iefwinllig  burd^fcbneibet,  l^ier  alfo  unter  bem  SQßinfel  NA  3f, 
SWan  betrad^tc  barum  bie  üg.  (d)  als  ein  Stüd  ber  Stufwidetung  ber  parabo« 
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uferen  (5^tinberf!ä4e,  iüobei  t>ie  GrjcugungSlmien  burd^  ^araCTeten  mit  MA 
bargeftedt  fmb,  unb  bic  ©piralc  burc^  bie  ©crabc  A  N.  äl^bann  tft  bic«  MK 
bie  Slic^tUnic  bcv  Slufwidfelung ,  nfimlid^  bic  Serftrcdfung  bc«  gctabeu  ©d&nitte^, 
»eld^cr  buTüfc  (n,  n')  gel^t,  unb  weichet  junäd^ft  }u  Dcrjcid^nen  bleibt.  3«  biefcm 
Schüfe  orbnen  »iv  alfobalb  loicber  eine  ©eitenprojeftion  (c)  an,  beten  ßbenc 
r'  T*  parallel  ftel^t  mit  ben  (SrjcugungSlinien  ber  (5)jlinberflfid&e.  3n  biefc 
(Sbene  projicirt  {n,  n')  fid^  nadfe  n",  {B,  b')  na<i)  b"  unb  bie  fcfeneifcenbe  @benc 
alg  bie  burd&  n"  gc^enbe  ®erabe  F'  G' ,  toeld^e  fenfrec^t  ftel&t  auf  b"n". 
F'  E  fenftc^t  auf  Y'  F'  ift  ber  $ori$ontaIri6  biefer  Gbene;  a"  h"  ift  bie 
^rojeftion  \)on  {A  h,  a"  h")  unb  tt)irb  bon  -B  F'  6^'  in  {m",  m)  gefd&nitten  2C.; 
n  7«  o  . . .  ift  bie  ^otijont^projeltion  be§  alfo  erl^altenen  geraben  6d&nitteS 
unb  N"  M"  0"  D  ., ,  feine  Umlegung  in  bie  ^orijontalebene.  S)ie  Sogen 
M"  N",  A"  0"  biefer  Unteren  fturbe  »urben  fofort  mö^  MNO.,,  Ji^,  (d) 
berftrcdt  unb  burd^  bie  3:^cilpun!te  bie  parallelen  mit  MA  gebogen.  3(lun  blieb 
no(i  bie.Sänge  MA  t?on  wi"nad^  a"  ju  tragen,  Icjtercn  $unft  ][>erab  ^u  projidren 
nad^  a  unb  von  ba  hinauf  in  bie  erfte  SBcrtifalprojcftion  nad^  a'.  0  C  (JFig.  d) 
blieb  nadf)  o"y"  ju  tragen;  7"  bon  ba  l^erab  ju  projiciren  nad&  y  unb  bon 
^ier  aus  ^jinauf  nad^  7'  2c.  2C.,  unb  ß  a  y  h,  ß'  a'7' . . .  fmb  bie  ^rojeftionen 
ber  »erlangten  Spiralen ,  h)el(^e  begreiflid^  i^ren  Umgang  nie  bollenben  fann. 

415.  5lufn)idelung  ber  f^iefen  ftegelfläcfee  ^^.292,  fflofi«  ber 
gtad()e  ift  ein  Ärci§  in  ber  ^orijontalcbene ;  bie  2(^fe  {s  M,  s'  m!)  \it\^i  fd^ief 
gegen  bie  ^rci^ebene,  aber  ttjir  ftellteu  bie  bertifale  ^rojettionSebene  parallel 
mit  biefer  5lc^fe;  ben  5lreiS  tf^eilten  mir  in  eine  fold^e  Slnjal^t  gleicher  Sogen 
0 1,1  2, . . .  ba^  ^roif^en  Sogen  unb  Seltne  ein  Unterfd^ieb  praftifd^  nidfct 
metir  borl^anben  ift,  unb  wir  »erjcid^neten  bie  ^rojeftionen  ber  ben  %\)^\U 
punften  0, 1,2,3, ,, ,  ent(pred&enben  geraben  (Sr^eugungglinien. 

3)er  sp^äristbt  Schnitt.  6ein  SRabiuS  «'r'  ift  in  paffenber  ©rö^e  ge^ 
wd^lt,  unb  ber  mit  fol^em  Sflabiug  in  ber  Sertüalebcnc  befc^riebene  Äreil^s 
bogen  tepräfentirt  bie  fd)neibenbe  Äugel.  S)er  Schnitt  mitb  auS  ben  fünften 
gebübet,  in  njcld&cn  bie  geraben  ©rjeugungSlinien  burd^  bie  Sugel  bringen. 
Unter  bicfen  ergeben  fidfe  bie  beiben  (a',  a),  (//,  h)  auS  unfcrer  Jlnorbnung 
ber  aJertifalprojeftion.  %ii\x  bie  fünfte  auf  anbern  @r§eugung^linien  al» 
bcnjenigen  in  ber  ßbene  sO  ift  nod&  eine  Stüifcbenarbeit  bon  Slbt^en.  (Sine 
bur(!b  ben  ©c^eitel  {s,  s")  ge^enbe  Sertifalebene  sS  j.  S.  fc^neibet  bie  flegele 
flädfee  nodb  jwci  (SrjcugungSlinicn,  bercn  eine  bie  ©crabe  (s3,  s'  3^);  biefelbc 
dbenc  fd^neibet  bic  fiugel  nadb  einem  i^ter  größten  Äreife,  melc^er  bie  ©erabc 
in   bem  fünfte  {d\  d)  beS  fp^örifc^en   6d^nitte§  freust.     S)ie«  {d',  d)  ju 


\ 


514 


$roie(tii»e«  3^i<^i^^* 


erhalten,  bentt  man  fxif,  bie  Sbene  s3  toetbe  nebft  beti  Sinien  in  i^r  um 
bie  SertifaUinie  s  aU  S^amier  gebrel^t  unb  in  bie  @bene  sO  gebracht; 
baburd^  legt  M  bet  genannte  grftjte  Ärei»  na*  h'a'r',  bie  erjeugungSlinie 
nad^  (s  i,  s'  f)  unb  beibec  Segegnungdli^unft  ift  k'.    9lac6  bem  3urü(tbringen 

iJ0.  292. 


ber  ßbene  in  bie  urfprüngtic^e  Sage  projicirt  fid^  k'  in  un»erdnberter  §5^e 
na*  d!  unb  »on  ba  l^erab  na*  d\  (abch,  a'b' c\.,h!)  ift  bet  alfo  ge« 
funbene  fp^drif*e  6*nitt.  (Sr  bient  ali  !Ri*ttinte  unferer  3(ufn)ic!e(ung,  unb 
Derioanbelt  ft*  babur*  in  einen  ftrei^bogen  hah  S\%,  {c)  oon  glei*em  9labitt§ 
mt  bie  f*neibenbe  ^ugeL  6d  f^anbett  fi*  barum^  auf  biefen  9xt\%  bie  SiVgen 
bed  getaben  @*nittei$  na*  einanber  aufzutragen.  9BeiC  aber  biefer  6*nitt 
teine  ebene  Sinie  bilbet  unb  bie  magren  Sängen  feiner  Sögen  aus  teiner 
$roieftion  unmittelbar  entnommen  merben  lönnen,  fo  tritt  ^ier  bie  JJorberung 
auf,  eine  n}inbif*e  ober  boppelt  gefrümmte  Sinie  o^ne  ^erdnberung  i^ret 
Sdnge  in  eine  neue,  ebene  ^uri^e  umjukoanbeln.  3)ie8  gef*ie^t  im  allgemeinen 
babur*,  ba|  man  bie  Sinie  mit  einer  i^rer  projictrenben  9ld*en  auftuitfelt^ 
ioie  in  ilg.  (*).    Sluf  ber  ©craben  LJ  tourben  ^ier  tjon  bem  fünfte  0  au8      ^ 
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bie  95gen  ber  «^ori^ontalptoieltton  ab,hc,cd, . .  ,it.  nad^  0 1,1  2, 23,  ..,k, 
getragen,  in  jebem  $unfte  eilte  6enYre(^te  errietet  unb  biefen  bie  aud  ber 
Sertitalptojieftion  ju  entne^ntenben  Sängen  gegeben.  3Ran  I^atte  i.  99.  bie 
$5^e  a'a'  »on  ö  nad^  a  ju  tragen,  bie  $ö^e  y'V  bon  7  nac^  h,  bie 
^ö^e  ß'(i'  bon  3  nad^  d  tc,  um  in  hgf€...h  bcn  mit  feiner  ^orijontal^ 
projicirenben  6pUnberfldd&c  oufgetoidciten  geraben  Schnitt  ju  erf^dUen.  6ofort 
tonnten  bie  996gen  ab,  bc,  cd  ,, .  toieberum  au5  i^g.  (b)  entnommen  unb 
in  ^ig.  (c)  ouf  ber  gii<3&tlinie  bon  a  nadfi  b,  Don  *  nac&  c...  k.  getragen 
merben.  ^atte  man  burd^  jeben  2;^et(pun!t  einen  berlfingerten  9{abtud  ge^ 
jogeu/  fo  blieben  auf  biefe  bie  maleren  Sdngen  ber  geraben  ^rgeugung^Iinien 
jmifc^en  bem  fp^&rifd^en  Sd^nitt  unb  ber  ^origontatebene  ge]()&rigen  Drte§ 
abzutragen,  um  $untte  ber  Stufmidelung  bed  @(runb!reifed  ber  Aegelfldd^e  §u 
er^ialten.  Slber  biefe  »al^ren  Sdngen'  fmb  bereite  beftimmt  »orben  mittctft 
i^rer  Umlegungen  in  bie  S^ertifalebene  s  0,  barum  bleibt  no<^  auS  ber  iBer^ 
tifalprojchion  k' i^ ,  »elt^eä  bie  toa^re  Sfinge  bon  {d3,d'3')  angicbt,  in 
iig.  (c)  bon  d  nad^  3  ju  tragen,  a'  0'  bon  a  nocfe  0,  h'  7'  bon  h  nad&  7 
u.  f.  f.,  unb  7  6  54...  7  »irb  bie  aufgetoidteltc  ©afiä  ber  Äegelflfic^e  fein. 
3)ie  2:angente  an  irgenb  einem  fünfte  {d,d^  be«  geraben  ©d^nitteiJ  bilbet 
bcn  gegenfeitigen  5)ur(^fctnitt  ber  jhjei  ebenen,  toelc^e  bur(^  biefen  ^$untt 
gelegt  loerben  fönnen,  bie  eine  tangirenb  an  bie  ßegelfi&d^e,  bie  anbere 
tangirenb  an  bie  fd^neibenbe  ftugel.  Hld  ^ori^ontalri^  ber  erften  l^at  man 
bie  ftreistangente  3L,  roaä  .feiner  (SrlÄuterung  bebarf;  afe  iporijontalri^  ber 
zweiten  tangirenben  Gbene  marb  bie  ®crabe  IL  folgenber  5Beife  gcfunben: 
^ie  Sertüalebene  8d3  fc^neibet  bie  ^ugel  nad^  einem  i^rer  größten  Greife, 
an  toelc&en  in  (d,  «f)  bie  3:angente  ju  jiel^en  bleibt.  S)urd&  Umlegung  in 
bie  ebene  sO  Um  ber  Ärei«  nac^  r'a'A'  unb  ber  $unft  (d,d^  nad^  k\ 
tt)o  man  bie  S^angente  A;'  /"  jog.  Söcrben  Äreig  unb  3:angente  toieber  in 
bie  urfprfmglic&e  Stellung  jurüdgebrad^t,  fo  fallt  ber  gu^punlt  /"  ber  2:an= 
gente  auf  s3  nad^  /,  inbem  ber  Slbftanb  8  1=  a"  I"  gemacht  »irb.  /  ift 
ein  $unft  bei^  SRified  IL  unb  biefer  fte^t  fenfrec^t  auf  sd,  meit  bie  tan^ 
girenbe  ebene  fenErec^t  fielet  auf  bem  Äügelrabiu^,  beffen  ^rojeftion  sd  ift. 
6omit  }^at  man  (L  d,  V  d')  alÄ  »erlangte  Tangente.  5)icfe  fällt  in  iig.  {b) 
nadb  L  d*),  inbem  man  ber  öntfemung  3  L,  bie  Sänge  d  L  ber  ^orijontal« 
projeltion  giebt.  {3-d  h)  3*  d'  V)  ift  ein  bei  (d,  d')  re^troinfligeS  S)reiedC, 
»etc^e^,  nac^  3dL  ^ig.  (c)  übertragen,  ^ier  bie  Siangente  L3  beg  auf« 
gemidfelten  ®runb!reife§  liefert. "?  öS  mirb  nämlich  bie  3:angcnte  be^  fpl)ärifc^en 

*  L  ricgt  inncr^falb  ber  Hauptfigur  linf«. 
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S(t>nittc§  jur  Ävei^tangeittc  dL  unt)  bie  ^ppotcnufc  L3  erhält  bic  S&n^e 
Ij3  bcr  ^misontalprojcftion. 

416.  Hufmidtelung  eine«  ^etifoibcsj  lig.  2d3,  ©S  ijt  ^ier  bie 
gläc^e  barjjcftellt  im  Slttgemeitien  n>ic  in  ^tg.  155,  mit  ber  Untcrf^eibung 
jebocb,  ba^  mir  nur  baS  untere  {^(äd^enne^  %^^t\itw.  I^aben,  h>ei(  bie  ätuf^ 
»idelung  foldber  g^fic^enarten  bei  ^}raftiWcr  2lu8füt>rung  fid^   jebeSmat  nur 


>iß.  203, 


auf  ein  51et  bcsieljcn  fann.     (i.  2. 5.  4 ,  1'  2' 3' 4' . . .)  ijt  bie  Icitenbe 

Spirale  ober  $Rüd!el}rfantc  ber  g(äd(;c ;  {i,  1')  i^r  2(nfang§pun!t.  2luf  bicfer 

^-  Spiralen  gleitet  bie  Grjeugung^linie   (a  l,(a^-i-)  tangirenb  fort.  3)er  Sreid 

ah  cd,.,    gilt  aU   ©afiS    einer    foncentrifd&cn   6p(inberflä(j^e,  tocidbe  ba« 
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^elitoib  naij  ber  bcgxänjcnben  Spiralen  {ab  c  ,,  ,,a'  b'  c' .. .)  bur(i&f(^neibct. 
—  2)ur(ib  bic  Äufroicfehing  »ertoanbeln  fic^  alle  auf  bem  ^elüoibc  »orl^an? 
bcncn  Sd^raubcnfpiralen  in  Äreife  unb  jiüar  in  foncentrifd^e  ^eife.  3)ie« 
)u  erfafTen,  molle  ermogen  werben,  ba|  ^eid«  unb  S^raubenlinie  in  aßen 
ibren  ^^unften  bie  glexd&e  Ärftmmung  ^abcn.  5)enft  man  fidj^  beibc  Sinicn 
in  ibre  (Elemente  jerlegt  unb  ücrldngert  biefelben  ju  Sangenten,  fo  bitben 
je  jtüci  aufeinanbcrfolgenbc  Siangcnten  einen  unenblidb  Meinen  SBinfel,  toelcben 
toir  ben  Äontingenjminfel  genannt,  ©inb  nun  ben  Sinienelementen  gleicbc 
Sdngcn  jugebacbt  toorben,  fo  muffen  bei  ber  Sc^raubenfpirole  gleichwie  beim 
Äreife  alle  Äontingenjtt)in!e(  unter  fid^  gtcicib  era(j^tet  mcrben,  Sic  2:angcnten 
ber  ©cbraubenfpiralen  bilben  in  ber  ©efammtbeit  ein  aufwicfelbareS  ^elüoio, 
eine  ©bcne  burcb  P^^^  aufeinanbcrfolgenbe  S^angenten  gelegt  ift  tangirenb 
jur  StÄ<^e.  9Birb  biefe  nun  in  bie  tangircnbe  ßbene  aufgerollt  ober  getoidtelt, 
fo  erleiben  baburdb  bie  Äontingenjtointel  feine  SSer&nberung  ibter  (S^rö^e,  unb 
bie  Spirale  »crmanbelt  fi^  in  eine  ebene  Sinie  mit  gleichen  Äontingenjminfeln, 
b.  i.  in  einen  Rrei§.  Sic  Müd!ebrfante  be«  ^clüoibc«  !ann  barum  al» 
SRicibtlinic  ber  Slufioidelung  in  Stbdtigfeit  treten,  ©olle  ferner  erwogen  »erben, 
ba^  bie  ©tficfe  aöer  geraben  ßrjeugungdlinien  jwif^cn  ben  bciben  Gplinbers 
flä(ben,  bcren  »afen  bic  Ärcifc  123...,  abc...,  bo^  biefe  ©tücfe,  fage 
i(b,  unter  p*  üon  glei^er  S&nge  fmb,  ba^  barum  burdb  bic  Slufteidclung 
biefe  ©craben  ju  gleidb^angen  jtrei^tangcnten  Werben,  kocdbalb  ibtc  6nbpuntte 
fic^^  auf  einen,  bem  erftgenannten  fonccntdfd^en  ÄreiS  reiben  muffen.  Siefer 
firei^  aber  ift  bie  burcib  baS  Slufmideln  umgcftaltete  ©(ibraubcnfpirale  {abc  . .., 
oi  b'  (^).  3llÄ  ebene  ber  ^ufwidclung  »erbe  bie  tangircnbe  ebene  beö  ^tXx- 
foibcÄ  am  fünfte  (g,  ff")  ge»dblt,  fo  bafe  g  7  jur  Dcrtifalcn  $roje!tion«s 
ebene  parallel  liegt.  Sie  tangircnbe  Gbene  gebt  burd^  bic  Slangentc  (gif, 
g'  F')  ber  (Srdnjfpiralen  unb  bur*  bic  Xangente  {g  7,  ^  7')  ber  SRftd- 
febrfante.  Scnlt  man  ficb  in  {g,g')  unb  in  ber  tangtrenben  öbene  einen 
^erpcnbifel  auf  bie  crfte  Tangente  crri<ibtet,  unb  in  (7,  7')  einen  $crpenbi!el 
auf  bic  jweite  3:angente,  bann  muffen  beibe  ^crpcnbüel  fwib  i»w  Zentrum 
ber  gefu(bten  Ärcifc  freujen,  unb  biefe  fmb  bamit  beftimmt.  Sdod^bem  nun 
bic  öerftredtc  fidnge  beS  Sogen«  gfda  auf  g H  aufgetragen  »orbcn,  mu^ 
//  ber  Ort  fein,  »o  bic  crfte  ©piraltangcnte  butcb  bie  ^orijontalcbenc  bringt; 
uon  ber  5»eiten  S:angcntc  »irb  biefctbe  ßbene  in  {F'  F)  gcfdbnittcn,  »onacib 
// /^  $orijontalriJ  ber  tangircnben  ebene  ift  unb  »clever  SHi^  (§.  182)  fcnf« 
rc(^t  auf  7  F  fteben  mufe.  Um  bie«  FH  ate  Sbamier  »irb  bic  tangircnbe 
ebene  gebrebt  unb  in  bic  §orijontatebenc  nicbcrgelcgt.    Saburdb  fdllt  (g,  g') 
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na(i&  (I,  /'),  alfo  bie  crfte  3:angcnte  (gH,  g'  F^)  naä^  HI  unb  i^r  ^eipen^ 
bücl  na*  IM.  Son  ber  jtociten  Sangentc  {F7,  F'  7')  fättt  bcr  »crü^rurgö: 
^unft  (7,7')  na*  (Ä^Ä"')  unb  ber  ^ctpcnbifet  na*  KM,  Somit  tft  M 
aU  ^enttum,  MI  a(d  9labiu9  ber  umgeformten  fiu^eren  Spirale  unb  M K 
<A%  9tabiui^  ber  umgeformten  SRüdfe^rfante  gefunben.  9Rit  biefen  imei  Siabien 
ftnb  in  ^g.  {d)  bie  ^mei  toncentrtf*en  Greife  bef*rieben.  9la*bem  femer 
in  ilg.  ib)  bei  A  D  ein  Stfld  ber  @ran}fpira(en  mit  i^rer  S^Unberflä^e 
aufgemidelt  »orben  {Ab,bc,cd  g(ei*  ben  fireidb5gen  ab,  cd,  bte  $5^e  d D 
glei*  ber  $5^e  8'  d*  k.),  ^at  man  einen  ber  X^eile  ^  J?  in  iig.  {d)  beliebige 
SWale  auf  ben  dufteren  Ärei«  üon  A  na*  B,  öon  -B  na*  C, . .  2C.  getragen 
unb  bur*  bie  3:i^eitpunfte  Sangenten  A\,B2,C%,.,  an  ben  inneren  Ärei« 
gebogen.  9Ud  P^9ftf*e  3(a*e  !ann  man  bie  S\%.  {d),  mie  f*on  gefagt,  nur  ^ur 
^arftellung  eined  ber  3ld*ennete  bed  ^elitoibei^  benü^en;  mie  benn  jebed 
Slatt  Rapier,  bem  man  bur*  SuSf*neiben  bie  ^rm  bon  iig.  (/)  gegeben 
l^at,  bur*  SluSeinanberjie^en  ber  beiben  Spieen  A,  B  in  bie  %ircvx  einer 
^eli!oibif*en  3oite  gebogen  h>erben  !ann. .  SBAre  in  unferer  ^igur  ber  S*nitt 
be9  ^elüoibeß  bur*  bie  horizontale  ^rojeftiondebene  ber2ei*net  toorben, 
n)el*er  S*nitt  befanntli*  bie  6t)o(t)ente  bed  ^reifed  abc  \\\,  unb  (tAtte 
man  biefen  S*nitt  in  bic  Slufmidelung  Üg.  {d)  übertragen,  »oürbe  er  fl* 
|ur  6oo(t>enten  bed  Areifed  ABC.  umgeftaltet  l^aben. 

2lnnft^ernbe  äuftoidelungen. 

417.  ^orin  bad  9Befentli*e  unb  ^^ara!teri{tif*e  ber  SSerftredung  aufr 
midelbarer  {$lA*en  beftel^e,  mirb  bur*  bie  borl^erge^enben  SluiSfü^rungen 
!(ar  geioorben  fein,  infofem  man  ben  ©egenftanb  rein  t^eoretif*  auffaßt. 
^Qein  t^eiU  in  praltif*er  SBejie^ung,  t^eitö  5U  mehrerer  §eftfteUung  ber 
iBegriffe  im  Slllgemeinen,  ^dbtn  mir  no*  Sinigei^  beizufügen,  ^ie  SRet^obe 
be«  ^erftredend  einer  aufmidelbaren  %{liä)t  mittelft  einer  9li*tlinie,  beren 
®eftalt  auf  ber  ($(a*e  mie  in  ber  ^ufmidelung  betannt  ift,  muft  ald  böQig 
begrünbet  era*tet  merben,  aber  fte  flnbet  i^re  Stnmenbung  aufter  bei  J^egeU 
unb  (lplinberfl&*en  nur  in  ben  einzelnen  %&ilen,  mobei  eben  eine  9li*tlinie 
angegeben  merben  fann.  gorbert  man  bagegen  bie  Slufmidetung  einer  gl4d)e, 
)7on  mel*er  eine  fol*e  9ti*tlinie  ni*t  befannt  ift,  bann  erübrigt  nur  eine, 
in  t^eoretif*em  Sinne  annd^ernb  ri*tige  Slet^obe,  mel*e  barin  befte^t, 
baft  man  bie  ($ld*e  in  (Elemente  Don  enbli*er,  meßbarer  3)imenrton  zerlegt 
Streng  genommen  ^aben  mir  in  allen  feitf^erigen  (Odilen  au*  ni*td  Slnbered 
getrau,  benn  marb  z-  ®-  ^«  S^^«^  abc,..  J\%.  284  in  2  4  glei*e 
3:^eile  i^xU^i,  fo  ^aben  mir  t^atfd*ti*  in  Üg.  286  bie  Hufmidelung   eined 
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in  ben  d^Unber  eingef^riebenen  $n^ma  toon  2  4  Tanten  audgefa^tt.  2)ied 
ift  srvar  ein  Umftanb,  n^eld^er  ftd^  bei  faft  jeglicher  Slnrvenbung  geontetrif<]^et 
Sd^e  auf  praftif(^e  gfiHe  bentetfbar  ntad^t,  allein  ed  jeigt  aud^,  ba(  toir,  um 
gletd^  toieber   ^ut  Baä^e  surfidjufe^ren,    in  S\%.  292  (c)  be^üglid^  ber  fiinie 

7 6  64 feinen  merf baten   «^e^ler  begangen  ^aben  mflrben,  toenn,  mit 

gänsUdber  99efeitigung  bed  fp^Arif(iben  6d^nitted,  einfaci^  bie  S)teiede  SOl, 
Sl  2,.,K.  ben  3)reic(fen  (« 01,s'& i'\  (s  1  2,  s'  1' i') ...  k.  glei*  ge^ 
mad^t  n^orben  n^Aren. 

418.  3)ie  itg.  2d4  foU  no(!fr  ju  n%rer  (Erörterung  bienen.  5)er 
Scheitel  {S,8')  einer  [(j^iefen  flegelflÄdt^e  liegt  in  ber  ^orijontalebene  unb 
ilS^re  93afid  ift  ein  Areid  in  ber  iBerttlalebene  T  U,  )9on  melc^em  jebod^ 
nur  bie  obere  ^Alfte  }ur  fionftruhion  gebogen  h)arb.  ^vl  T  U  ftel^t  bie 
IBertifalebene  parallel  unb  ber  genannte  $alb!reii&  projicirt  ficj^  barauf  in 
toalt^rer  ®efta(t  na(b  t'  sc'  y'  u'.    ^ie  AegelflA(^e  ift  burc^  ^toei  Sertifalebenen 


/ifl.  294, 


1^~ 


Uli 


TV,UV  begtdtijt,  xwMtt  biefetbe  na^  }»ei  ^9)p«boHf(^en  86gen  fc^neiben. 
t'  z'  7',  «'  to'  F'  fmb  toettn  »ertitol»)roieltion«n,  m\>  V  W"  U",  V  Z"  T" 
bereit  Umlegungen  in  bie  SeittlaUbene  Z  V  X.  Seit  bie  Sdbnitte  ber 
@i^eugunse(inien  imb  ber  proiicirenben  Sentre^ten  oberhalb  W"  Z"  febr 
f^rdg  ouSfaDen,  b«t  »"on  jur  Äonftrultion  ber  ?ßui\fte  (w,w'),  («,«0  ÄreiS» 
f^nitte  beS  flegetö  (Q  B,  ^  z'  w'  /)  angeioenbet,  »ie  auS  ber  $igur  Kdrlidb 
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er^edt.  3>ur(i&  eine  ^n^a^il  \}on  Sqeugungdünien,  mie  (Sy  w,  s'  y  w')  ic,  toax'h 
t>ie  ftegelfläd^e  in  Steile  jcrlegt,  tod^t  roir  a(«  S)reiede  betrad^teten,  um 
burc^  beten  älneinanberrei^en  bie  Slufmidelung  J\%.  (b)  ju  gewinnen.  3^^ 
bena^batte  (SrseugungdUnien  unb  ein  old  gerabUnig  betracbteted  ^^^erbo(if(^e^ 
SBogenjtüd,  Slangirenbe  toie  V  B",  B"  W"  zc,  bilben  ie  ein  S)ceic(!.  3^te 
'»a^ren  ÄÄngen  ju  geminnen,  »urben  bie  (Srjeugung^linien  auf  bie  ^orijontoU 
ebene  niebergclegt,  fo  unter  anbeten  (Sijw,  *'  ^'  w')  naä)  S  Y'"  W"  k.  %tx 
Steig  {TU,t'x'u')  t}ern)anbelte  fi*  (iifi.  ^)  in  bie  8inie  TXYÜ,  unD 
jjebet  ber  l[f)^perbo(i)(]&en  iBogen  in  bie  mit  gleid^en  ^ucbftaben  beiet((nete 
^uxt>t  £\%.  (b), 

3)ie  3;angente  an  einem  ^un!te  (w,  w')  beÄ  Scbnitte«  U  V  ju  etbalten, 
jog  man  an  ben  fireiä  biefe^  ^unfte^  bie  3:angente  {w  K,  w'  k") ,  »ctd^e  bie 
^otijontalcbcne  in  {K,  k')  but(^btingt,  toomit  ficb  bie  ©erabc  SK  als 
.^otijontalti^  ber  tangirenben  @bene  beä  $unfted  {w,  w')  ergiebt.  3)ie  gefachte 
3:angente  mu^  be^^alb  in  L,  bem  Äreujungöpunft  t)on  S  K  unb  V  ü,  bie 
A^orijontalebene  fd&neiben  unb  fommt  burcb  S)te^ung  ibtet  @benc  in  bie  (Sbene 
V  X  nad&  L"  W",  S)iefe  Tangente  bilbet  mit  ber  (ScgeugungSünie  {S  w, 
s'tv')  einen  SBinW,  toelc^er  be[timmt  ift  burcb  baS  S)reiecf,  lüooon  SL  ai^ 
©runbtinie  unb  (w,  w')  atö  Spifte  ju  betra(jfeten  ift.  SBitb  bicS  2)reie(I  in 
ilß.  {b)  na^  SWL  übetttagen,  fo  »irb  L  W  jut  Siangente  be3  Sogen^ 
UWV.  ^ieju  abet  !ennt  man  bereite  bie  brei  (Seiten  beg-2)reicdeS,  näms 
li*  SW^S W",  SU=SUtiex ^orisontalprojettion  unb  WL  =  W'L". 

419.  3)aS  öeifpiel,  toetdj^eä  toit  foeben  gegeben,  ift  einem  gatte  entlehnt, 
meCcbet  bei  ©etv&Ibetonftruftionen  fxd)  §eigt,  unb  bie  aui^geffi^tte  SCrbeit  barf 
infoiüeit  aU  eine  nur  annäb^nb  ticbtige  bejeicbnet  »erben,  al§  man  bon 
ber  tf^eoretifcben  ä^otfdfttift  abgerieben  ift  unb  bie  Setjeicbnung  bed  fp^drifc^en 
Scbnitted  untetbtüdt  ^at.  SSead^tet  man  abet,  ba(  Je^t  jegUd^et  $unft  Z  ic. 
von  ilg.  (b)  IM  feinem  geftfe^en  jmei  grapl^ifd^e  Operationen  n)eniger  erforbert 
a(«  einet  loon  ben  fünften  0,i,2 ...  üg.  292  (c)  unb  bafe  bie  SBerbiel* 
fättigung  fott^er  Operationen  faft  unbermeiblid^  ein  Sln^äufen  Weiner  geiler 
befürdbten  lA^t,  fo  mirb  anjunel^men  fein,  ba^  bad  prattifdb^  9^efu(tat  in 
^ig.  294  jjenem  in  ^ig.  292  an  ©enauigfeit  !aum  nac^fteben  bütfte.  — 
®an5  entf(^ieben  toitb  bied  bet  "Sau  fein  bei  bet  älufmidetung  einet  fcbiefen, 
!tei»tunben  Splinbetfläc^e,  »ooon  Üg.  295  ein  SBeifpiel  giebt.  3)ie«  Sei- 
fpiel  entfpti(j^t  feinet  Au^etn  gotm  nacb  miebet  einem  $att  bed  ©ekoölbeboued. 
25ie  Sld&fe  AB  bet  jß^Unbetfl&dbe  liegt  in  bet  ^otijontalebene,  unb  »ir 
jie^en  }u  unfetet  Aonfttu!tion  mit  bie  übet  biefet  Gbene  Uegenbe  ^l&<l^en^A(fte. 
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3^re  Safid  ijl  ein  Jlrei«,  bcjftgUd^  §a(b!rei«,  in  ber  3Scrti(a(cbcnc  CD, 
mit  welcher  bic  t)crti!ate  ^^rojcftion^ebenc  parallel  ftebt;  C  f  2' , ,.  D\  bie 
SertWalprojeftion  befjelben,  ift  in  eine  ungerabe  3^^^  gleicber  Sögen  getbeilt 
(»ir  tonnten  beren  nur  9  annehmen),  unb  burd^  bie  2^^eilpun!te  ge^enb  finb 
eben  fo  t>iele  gerabe  Qtrjeugung^Unien  entmorfen  n)orben.     2Ran   badete   fic^ 

/ig.  295. 


bie  (^i^ünberfidcbe  in  bie  tangirenbe  unb  Y)ertifa(  fte^enbe  6bene  6  E  auf^ 
geiDidelt  unb  atöbann  mit  biefer  @bene  in  bie  ^orijontalebene  niebergelegt. 
^aÖ9  gefcj^e^ener  SBemegung  famen  bie  Srjeugungi^Unien  paraQet  ju  ibrer 
urfprünglid^en  Sage  in  bie  ^orijontalebene  }u  liegen  unb  i^re  6nbpun!te 
betoegten  ft(^  in  ^ertilalebenen,  meldte  auf  Ä  B  fenfred^t  fteben.    9Ran  ^atte 


522  ^rojeftioe«  3ei^nen. 

^a^et  burcJt  1,2,3,4  ...  auf  CD  toit  EF ...  ©enfre<Jbte  gegen  A  B  im 
jie^fen,  nftmliilb  bie  ©eraben  la,2b,...  ioL,2^..  fobann  mit  C  1'  ober 
1'  2'  K.  ald  unber&TiberUdbem  9ia)>tud  aud  C  auf  bet  etften  6en!re(i^ten  i  a 
ben  $uiilt  a  abjuf^netben,  aud  E  ben  $unft  ol,  fobann  auS  a  auf  ber  glDettcn 
<Sen!re(!^ten  2  6  ben  $un!t  b,  unb  aud  a  ben  $untt  ß,  ferner  au$  b  auf  ber 
britten  ©enfred&ten  ben  $un!t  c,  unb  avi%  ß  ben.$un!t  y  2C.  Sabur*  toaten 
bei  a  d  c  (£ . . .  unb  a  ß  Y  5 . . .  $unfte  für  bte  Slufmidelung  ber  borberen  unb 
l^tnteren  SafiS  gefunben.  a  unb  a,  6  unb  ß  k.  mußten  auf  ^araUeUn  mit  A  B 
ober  CE^yx  liegen  !cntmen,  n>el(i^eS  bie  in  bie  Slufmidehmg  übertragenen  geraben 
@r5eugunga(mien  ftnb.  Sturer  ben  benannten  ^at  man  nod^  einige  anbere  gu  CD 
parallele  ^albfreiSfcf^nitte  in  ber  Slufmidelung  beftimmt,  tt>el(i^ed  einfach  baburcb 
gefd^al^,  ba^  aa,  6ß,  c  y. . .  2C.  in  biefelbe  Sln^a^l  g(ei(!fter  ^(eile  getbeilt 
mürben,  »obur(!ft  $unfte  ber  gefuc^ten  Würben  gefunben  waren,  ^ie  Xan-- 
gente  an  einem  ?$unfte  (3, 50  auf  JF  F  %.  ffl.  ift  unmittelbar  bei  3'  X'  ^u 
3ei(^nen  unb  i^r  S)ur(i^f^nitt  {X',  X)  mit  ber  ^orijontalebene  feft^ufe^en. 
Se^ielt  man  in  ber  Slufmidelung  i^re  Sänge  3'  X*  unberfinbert  bei  unb 
badete  rt<^  in  ber  tangirenben  6bene  bed  $un!ted  (<^/^')  ein  red^tminHiged 
3)reied,  beffen  $orijonta(projeftioft  5  F  X  ift ,  fo  blieb  in  ber  3lufn>idc{ung 
Y  W  =  5  F;  ber  redete  fflinfel  fiel  nad&  W  unb  bie  $i?potcnufe  y  ^ 
mujte  bie  Sänge  y  Y'  =  3'  X'  erhalten. 

äßan  I^at  ber  Slufmidelung  eine  SReil^e  bon  Ouerlinien  beigefügt,  meiere 
bie  aufgetoidelten  ^eidturbcn  rec^tmiiiflig  bur<!^f(i^nitten,  unb  baburc!^  bie 
ganje  aufgemidelte  9lä(!fte  in  red^tedige  gelber  getbeilt.  S)iefe  Sirajeftorien 
ober  Duertinien  tonnten  ni^t  anber^  al9  nad^  bem  Slugenma^e  gejeid^net 
koerben,  mobei  man  nur  etma  mit  $ilfe  ber  mie  bor^in  entworfenen  Xan-- 
genten  ^u  prüfen  ^atte,  ob  bie  Areujung  re(^tmin!lig  erfolgt  fei.  3)er  ^orm 
nadb  finb  bie  ^rajeUorien  einanber  gleid^.  Sie  mürben  aud  ber  ^ufmidetung 
mieber  in  bie  ^orijontal^  unb  SSertilalprojeftion  übertragen,  inbem  man  bie 
einjelnen  Äurbenpuntte  nur  auf  bie  entfpred^enben  geraben  (Srjeugungdlinien 
ju  bringen  ^atte.  3n  ber  SBertifalprojeftion  entftanben  babur*  Jhirbcn  mit 
Stüdfe^rpunften  am  oberen  Umriffe  ber  6plinberfläd&e,  —  3)a8  ^lier  ange« 
menbete  Sl^erfa^ren  bei  ber  Slufmidelung  ift  t^eoretifc^  nur  annä^emb  richtig ; 
allein  praftifd^  erad^ten  mir  bie  ©enauigfeit  bed  ^eugniffed  für  minbeftend 
eben  fo  fc^arf,  ald  ed  bei  Slnmenbung  bed  geraben  ©d^nitted  ju  ^ffen 
gemefen  märe. 

@in  SBort  über  annä^ernbe  Serftredung  nid^t  aufmideU 
barer  fjläd^en  ober  gläc^ent^eile. 
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>  420.  ^rfotberniffe  t^eUd  iviffenfcbaftliAer,  t^eUd  pra!tif<i^er  Slrt  ^aben 
)u  Semü^ungen  gefüf^rt,  aud  ebenen  e^(A((en  butcb  SlufroUen  o)>er  Siegen 
au$  fold^e  gönnen  b^ufteUen,  h)e(cbe  ibrer  geontetrif^en  9latut  na<b  ni^t 
3U  b«T  Gattung  ter  aufmidelbaren  g^ad^cn  geböten,  ober  umgetebrt,  foI(be 
gldiben  burd^  eine  Srt  ))on  Slufmidelung  in  ebene  glficben  umjugeftalten. 
(Sd  begreift  ft(b/  ba^  bi^bei  ber  Segriff  Don  Hnnfib^ning  in  febr  n>eitent 
Sinne  genommen  merben  mu|,  »eil  eS,  ftrcng  genommen,  unmöglicb  ift, 
ber  geftellten  gorberung  (ä^enüge  ju  teiften. 

^ie  SHotationdfIdcben  }.  S3.,  nnb  mir  fpre(ben  namentlicb  ))on  6pbAroiben, 
(äffen  ft(b  bur^  unenblicb  nabe  aufetnanber  folgenbe  $araUeltreife  in  elementare 
3onen  ^erlegen,  beren  jebe  einer  9totationS!egelfId(be  angehört.  Ttan  fann 
fi(b  nun  benfen ,  ba^  alle  biefe  ^egeljonen  in  eine  @bene  ausgebreitet  morben 
feien.  Slllein  bieS  tt>äre  immerbin  feine  ^ufmidelung  bed  ©pb^toibed,  meil 
beffen  ausgebreitete  ^araQeljonen  fein  gufammenbAngenbeS  ®an}eS  mebt  bilben. 
®lei(benDeife  ftnb  bei  dtotationSflAdben  bie  Elemente  }mif(ben  ^wei  unenb(i<b 
naben  SDleribianebenen  ci^linbrif<ber  ÜRatur,  unb  mit  Slufbebcu  ibrcd  3ufam: 
menbangeS  lajfen  fi(b  aucb  biefe  Elemente  in  einer  öbene  ausbreiten.  SBirb 
bieS  Serfabren  auf  ^aralle^  ober  SReribianjonen  ange»enbet,  meldte  ^mar 
nicbt  mebr  unenblicb,  aber  bod^  tjerbältni^malig  fdfemal  fmb,  fo  ift  baS  Qx- 
gebni^  geometrifcb  ni(bt  begrünbet;  allein  eS  fann  praftifcben  Btveden  genügen. 
6inb  5.  33.  in  J\^.  296  bie  ^rojeftionen  eincS  GpbÄtoibe«  gegeben  unb  eS 
mirb  an  einem  $unfte  b'  beS  ^auptmeribianeS  bie  3:angente  b' d'  gebogen, 
unb  bur(b  ben  SerübrungSpunft  \oto\t  burib  einen  benad^barten  SReribians 
^)unft  <?'  ber  betreffenbe  ^araflelfreiS  gelegt,  fo  fann  mit  annftbcniber  Ki^- 
tigteit  bie  3one  skoifiben  beiben  $araQelfreifen  betracbtet  merben,  als  gebbrten 
fie  einer  AegelflAcbe  an,  bercn  Scbeitel  in  d'.  S)ie  $ort}ontalprojeftion  beS 
@)|)bätoibeS  marb  burd)  1 8  gleicbentfernte  SReribianebenen  in  36  gleicbe  3:beile 
jerlegt,  ber  Srt,  bafe  je  jmei  benacbbarte  SWeribianebenen  einen  SBinfel  üon  10® 
unter  ficb  bilben.  ^aS  fpinbelförmige  e^ldcbenftüd  smifcben  jwci  fold^er  Ebenen 
lA|t  ftcb  mit  annAbernber  G^cnauigfeit  als  (plinbrif(be  ^ylä^e  bebanbeln  unb 
in  eine  (Sbene  aufrollen,  »ic  bieS  bei  POP  10  in  ber  9lebenfigur  297  gc* 
f (beben,  ^ier^u  b^t  man,  butib  dbnlicbe  ^beilung  mie  unten,  ben  ediptifcben 
JKeribian  in  Sögen  Don  10°  getbcilt,  biefe  ber  SReibe  na(b  auf  ber  ©eraben 
PP  Don  0  auf«  unb  abmArtS  getragen  unb  burcb  bie  ^beilpunfte  magredfttc 
Sinien  gejogen.  3ebcm  fünfte  J\i.  296  entfpri(bt  ein  ^arallelfreiS,  beffen 
Sogen  ^mif^en  ben  dbenen  0  unb  10  ber  i^ori^ontalprojeftion  Derftredt  unb 
auf   bie    ^ugcbönge   SPagrcd^te   J\^.  297  getrogen   marb.     2)ie  ^bpunfte 
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^rojcftbeß  3c*<^wc"- 


bcftimmten  eine  trummc  Siuie  PlOP,  »eld^eS  bic  cplinbrif^c  Slufroidelung 
t)c§  3Wcnt)iane§  lO""  ift. 

aUan  ^)at  baS  SBcrfabren  auSgcbcf^nt   auf  brei  3Jlcribianebenen ,   beibets 
feit§  üon  0,  unb  jcgüc^c  in  10°  Slbjtanb  oon  ber  anbern.    So  ift  P30  P30 


^ß.  296. 


Jifl.  1^!?7, 


lifl.  50/ 


ii(l.  ^.97  bie  annäfeernbe  SBerftrecfung  t>on  einem  Sedb^tel  be§  SpbfltoibeS 
^ig.  26>^,  unb  mit  fecb^  folcbcn  Stilcfcn,  au^  einem  ettt)a§  bebnfamcn  6toffe, 
etwa  au§  Rapier  angefertigt,  (ie^c  ficb  ba^  gan^c  Spböroib  überjieben. 

Ungleich  bebcutfamer  ift  bie  genannte  annäf^ernbe  5lufn)ic!elung  babur^, 
bat  fie  eine§  ber  ÜKittcl  angiebt,  auf  gcograpbifcbcn  Äarten  bie  ÜÄcribiane 
unb  $arallel!reife  be§  6rbfpb5wibe§  barjuftellen.  SSon  eiiyjr  fiarte,  bereit 
3Re^  nacb  2lrt  unferer  gigur  entworfen  »orben,  fagt  man,  fie  ift  nad)  glam» 
ftebt'fc^er  (;31ame  bc*  drfinberS)  ^rojeftion  gejeid^net,  mobei  freiließ  ber  Segriff 
üon  ^rojcftion  febr  weit  gefaxt  »erben  mufe. 

3lm  fünfte  a'  iig.  296,  bem  5)urcbf(^nitt  be«  ^auptmeribianeS  unb 
be§  SIcquator? ,  ftebt  bie  3Jleribiantangentc  parallel  jur  2(cbfc  p'  /  ^^ 
Spbäroibe?,  unb  bie  tangirenbe  Äegelflä^e  ift  l)\ex  jur  (EpUnberflä^e  geworben. 
S)iefe  (5r)Unbcrflßcbe  würbe  in  iig.  298  aufgewicfelt  unb  in  ibr  ba«  9leJ  für 
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eine  3one  be§  ßrbfp^droibcä  ton  30°  n6rt)U4ei*  unb  füblid&et  ©reite  üet« 
jeid^net.  ^uf  ber  aeroben  A  A  finb  bie  @rabe  bed  SlequototS  abgemideU. 
Sttlle  SÄcribiane  finb  jejt  gerabe,  auf -4  4  fcnfrcd^t  ftefeenbe  Sinien  geworben. 
2luf  ben  crften  STOeribian  ^at  man  tjon  A  hx^  30  bie  SMcribianbögen  t)on 
QP  bis  30°  toerftredt  unb  burdfe  bie  X^eifpunfte  parallelen  jum  Slequator  A  A 
gejogcn,  »etd&e  bie  aufgeiüicfelten  $aratlelfreife  t)orfteüen*  %\t  £inie  e'  c'  e' 
Jf\%  2d6,  tt)el(fte  mit  bem  2lequatov  einen  ffiinfel  ton  beiläufig  2372°  ^^^^^^ 
fteüt  l^ier  bie  Gfliptif  tjot.  3)ie  S^urif^nittSlinie  beS  6p^öroibeS  utib  ber 
dbene  e'  c'  e'  ^at  in  ber  5(ufn?i(felung  bte  gorm  w  e  w  i(I\i,  298)  angenom* 
men,  unb  bie  parallelen  ww,w%o  fmb  lj?ier  bie  S)arftellungen  ber  bcibcn 
SBenbeheife. 

421.  SDeld^e  $rojefticndart  man  n^ä^le  jur  ^arftellung  einer  ganjen 
(Srb^älfte,  felbft  eineS  2Beltt^eile«,  ftetd  »irb  man  bur*  3)liMtönbc  fi*  be^ 
heiligt  fetten;  benn  bie  nä^fte  hierbei  auftretenbe  gorberung  befielet  barin, 
bad  ©pjiem  üon  SMeribianen  unb  $arallel!reifen  ju  entwerfen,  »elc&e  man 
fi(^  auf  bem  (Srbfp^äroibc  t)erjei4net  benft.  5)Hrdfe  biefe  greife  wirb  bie 
(ärboberfläd^e  in  rec^tcdige  gelber  get^eilt,  aber  bei  jeber  ^rojeftionSart  n)irb 
entireber  bie  ©eftalt  biejer  gelber  Deränbert  ober  baS  SJcr^ättniJ  il^rer  Seiten 
gegen  einanber,  »ie  in  iBejug  auf  ben  ©rbrabiu^.  3»  ^-  ^ei  ber  HegeU 
projeftion  Jig.  297  fie^t  man,  »ic  bie  gelber  ftet§  fd)ieftt}inf liger  »erben, 
je  fteitet  »om  mittleren  d)kribian  fie  abliegen.  S)em  in  (Stmaä  abjul^elfen, 
gebrandet  man  für  biefen  gall  au4  folgenbe  aßobifüation:  3"  J^'O-  ^^^  ^^' 
•traute  man  ben  3:^eil  rec^tg  üon  P'  P  aU  eine  §orijontalproje!tion,  ben  3:^cU 
Untd  als  eine  SBertüalprojehion  ber  drbfugel.  A  B  ift  ein  ^cquatorbogen  t^on 
40°  £änge,  ben  man  fi(^  gegen  abtoärt^  iüieberj^olt  benft,  fo  baj  PB  bie 
mittlere  Meribianebene  cineä  fiugelfcbnijeä  bon  80°  Sdnge  »orftellte.  3)icfe 
80°  »urben  in  J^ig.  300  nacfe  ABA  abgetoidelt,  fo  tote  ber  ßrbquabwnt 
C  v'  ,x'  P  ^i(|.  299  »erftredt  unb  na*  jB  ©  x  Pvfiß.  300  getragen  »arb.  «Ra*^ 
bem  an  ben  SDiZeribianpunften  «',  x'  bie  3:angenten  v'  g',  x'  h'  gejogen  »orben 
unb  burcfc  bicfelben  fünfte  ^arallelfreife  gelegt,  beren  ^orijontalprojefttonen 
jur  ^älfte  bur*  bie  Sögen  vuw,xy  z  au«gebrüdt  finb,  fo  wirb  in  £\%  300 
ber  ^arallelfreiS  beS  ?ßun!teS  v  mit  einem  SRabiu«  vg  ^=.v'  g'  iip,.  299  be« 
fi^rieben  unb  feine  £änge  v  u  ic  bem  gleid^namigen  iBogen  ber  iTif .  299  glet<ib 
gemad^t.  2)er  ^araüeltreiS  be^  ^^iunfteS  x  »irb  mit  einem  IRabiuS  x  h  ~  x'  // 
^ig.  299  befd^rieben  unb  feine  Sänge  jener  be3  iBogenS  xtj  z  S\%,  299  beiber^ 
feitS  beS  2)?eribianeS  gleiiife  gemalt.  PztrA  fxnb  bie  in  bie  Slufwidetung 
übertragenen   SWeribiane ,   meiere  um   je  40°  t)om  mittleren  2Weribiane  B  P 
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abflelSien.  Sx%.  301  }etgt,  in  fold^er  äSeife  audgcffi(^rt,  bie  Sleribiaite  unb 
^orattclcn  »on  10°  ju  10°  unb  für  eine  erbfpintcl  ober  einen  örbfc^ni^ 
üon  80°  fiftnge. 

;?lnmcn^ttiig  ebener  3(l)mtte  ^ur  ^arfleUung  unregelmäßiger  <8>efl«Uen. 

422.  9luf  tDpograp^ifd^en  harten  ober  $(&nen  foQ  bie  dunere  ^fiatt 
eines  ViivXt9>  ber  @rboberf[&c^e  mt^  SanbeS,  einer  ©egenb  bargeftettt  »erbem 
^iefe  (ä^eftalt  mit  i^^ren  n)ec^fe(nben  iBi(bungen  tft  aber  unregelntA^g,  inbioi^ 
bueOi  unb  burd^  aßgemeine  Slnfd^auungen  meber  ju  erfaffen  no(^  ju  befummelt, 
aber  bie  ÜRet^^obe  ber  ^rojeftionen  befijt  üor  jeber  anbem  mat^ematif^en 
SBeHttblungSweife  bcn  großen  SBoi^ug,  fid&  auf  atte  gormcn  anmenben  ^u 
(äffen,  meiere  i(^r  unmittelbar  t)orge(egt  toerben  fönnen,  ob  fte  nacf^  bem 
©efefe  ber  ©tetigfcit  ober  fonft  irgenbtoie  gebitbet  feien.  3m  öorliegenben 
($a(Ie  gel^t  man  t)on  na^folgenber  ^orftedung  auS:  %<x^  barjufteQenbe  ©e« 
I&nbe  l^abe  t)orerft  feine  größere  StuSbelj^nung,  aU  ba(  bie  aQgemeine  SrQms 
mung  bed  Srbfp^droibeS  babei  auger  ^c^t  gelajfen  n^erben  bürfe,  unb  ed 
rage,  infelgteicfe,  auä  einer  umgebenbcn  aBajfcrfläc^e.  S)ann  »irb  t)ie  Ufer* 
linie  )U  betrati^ten  fein  oX%  ^urcj^fd^nitt  ber  ®e[&nbeoberfl6^e  mit  ber  ^oci« 
jontalebene  bed  3Baf[er|piegeCd.  tiefer  ^ajferfpiegel  foQ  ftd^  nun  ftufenmeife 
er^b^en,  ftets  um  1  äRcter,  1  SRut^e  ober  um  irgenb  ein  anbereS  bcftimmte« 
9Rag,  unb  |ebe§mal  foQ  bie  neue  Uferlinie  bauemb  bejei^net  merben.  ^iefe 
)}erfc^iebenartig  gebilbeten  Sinien  merben  ))on  einanber  unabhängig  fein  unb 
nur  im  SCttgcmeinen  einen  um  fo  geringeren  Umfang  ^aben,  alä  ber  SEBaiTer* 
fpicgel  ^5^er  ftcigt.  3)ie  Äurüen  S\%  302  feien  nun  bie  ^orijontalpros 
jettionen  fold^er  Uferlinien  ober  3)ur$f(^mtte  beS  (S^elänbed  buri^  maagreci^te 
ebenen,  unb  ciS  ift  feine8»eg§  t>on  SRöt^n,  ba^  biefetben  burcfe  eine 
fteigcnbe  glut  bejeid&net  loorben  feien,  »eil  bie  gelbmeffunft^  l^inldugüc^c 
3nittel  beft^t,  fold^e  jlurt7en  auf  bem  Terrain  feft  ju  legen  unb  i^re  ^ori- 
iontalprojeftion  ju  beftimmen.  S(u§  ben  beigefcbriebenen  S<^W^  ((^oten)  moQe 
entnommen  »erben,  bag  bie  engfte,  alfo  oberftc  fluroc  47  SÄa&ein^eilcn 
unter  einer  angenommenen  horizontalen  Slid^tebene  liegt«  S)ie  smeite  jturüe 
mit  ber  Sote  48  liegt  1  SBagein^eit  tiefer  al«  bie  erfte  u.  f.  f.  6inb  nun 
oH'  bie  ^ortjontalebenen  bieferfturücn  fo  nal^e  bei  einanber  genommen,  ba| 
ber  abl^ang  jmifd^cn  je  jtoei  berfelbcn  al«  ftetig  ju  betraci^tcn  ift,  fo  fann 
bie  $ö^e  eines  jeben  OelänbepunfteS,  beffen  $rojeftion  x  iwifci&en  jioei 
ÄurPen  liegt,  abgeleitet  »erben.  STOan  jie^ie  burci^  x  eine  Sinic  vxw,  »clc^e 
auf  bep  oberen  wie  unteren  Surüe  red&ttoinflig  fte^t,  unb   ne^mc  baS  öer^ 
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fttedte  2RaJ  öon  vw,vx.    3ft  nun  t)cr  ^ö^enuntctfc^tet)  sKoifc^en  bcn  jtüei 

j!ur)7en  tnxä^  h  audgebradt,  ber  $d]^enunterf(!^teb  2n)if(^en  v  unb  x  bur(^  A', 

fo  bcfte^t  bie  ^rojcftion  h'\h  =  v x\ti xw,  »orauÄ  fid&  ä'  Äeftimmt,   unb 

bic  6otc  bon  x  toirb  fein  =  48  +  ä'.     6omit  ift  baS  ganje  SIerrain  boüs 

ftönbig  beftimmt,  tocil  man  im  ©tanbc  ift,  bic  (Eote  (^ö^c  ober  3:iefe)  eine* 

jeben  fünfte«  nac^junjeifen,  beffen  ^rojeftion  auf  ber  Äarte  gegeben  »urbe. 

^fitte  man  bie  ^orijontalhirbe  beftimmen  foHen,  meldte  burc^  einen  gegebenen 

$un!t  X  ge^t,   fo  toürbe   man   guerft   no(i&  mehrere  Ouerlinien  berjeit^net 

^aben,  meldte  wie  vxw  auf  ben  beiben  Slac^barfurben  fenfred^t  fte^en;  jene 

fünfte  nun,   »elc^e  bie  6cn!red&ten   in   bem  aSer^^ftttnife  vw:f)x  tf^eilcn^ 

ge^bren  ber  ))er(angten  3n)tf<^^ns 

furbe  an.  —  3m  Sßunlte  m  ber  ^^^'  ^^^' 

Äurt>e    48   foll   eine   tangirenbe 

6bene   an  bie  ®el&nbeoberfld^e 

gelegt  »erben.     S)urd&  m  jie^t 

man  eine  Sangente  n  m  o  an  bie 

Äurve  48,   jtüeitenS  eine  ©enfs 

redete  mp  auf  beibe  Äurben  48 

unb  49.    @ine  &izm,  burd^  bie 

5£angente  unb  burd^  bie  fiinie  ber 

iBobenoberftdd^e     gelegt ,    xoti^t 

biirci^  m  unb  p  ge^t,  ift  bie  ber* 

langte  tangirenbe  ßbene.  3nfofern 

nömlicib  «*/>  gerablinig  ift,  fann 

bie   ®eftalt   ber  Sobenoberfldd^e 

in  ber  '^S^t  bon  m  als  cplinbrifd^ 

betraci^tct  »erben,  »oburd^  bie  angegebene  üonftruftion  i^re  Äecfetfertigung  finbet. 

2)en!t  man  fid^  bie  fiinie,  bercn  $rojeftion  mp,  in  ber  tangirenben  Qhtxit  ber* 

Idngert,  gie^t  burc!^  p  eine  parallele  }u  ta  o  unb  bann  nod(^  mehrere  glei(^entfernte 

parallelen,  fo  fönnen  biefe  betrachtet  »erben  aU  bie  ^rojettionen  jener  fiinien, 

nacl;  »eichen  bie  tangirenbe  6bene  burd(;    bie  Ebenen   ber  ^origontalfurben 

gefc^nitten  »irb.    S)er  burd^  n  gelj^enben  parallelen  mu^  bed(^alb  bie  ^ote  49 

beigelegt  »erben,  ber  ndd^ftfolgenben  bie  Sote  %  ic;  eine  fold^e  S^eilung 

nennt  man  ben  iBbfd^ungdmaMtab  ber  @bene.     9lun  finbet  ftd^'S,   ba^  bie 

parallele  50  unb  bie  Äurbe  50  fid^  in  3»ei  fünften  r,q  f^neiben,  bie 

parallele  51  unb  bie  Äurbe  51   in  5»ei  ?$untten  t,8  2c.     S)aratt3  ergicbt 

fic^,  ba^  bie  tangirenbe  @bene  bei»  fünfte*  m  »eiter  ab»ärtä  gur  fci^neibenben 
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(Sbcnc  mirb  unto  ba^  bic  Äurtic  trqsu  bic  ^rojeftion  fei  be§  S)urd&fctnitte* 
ber  93obcnobcrfläcfee  iinb  bcr  ßbcnc  wo/?.  —  (5§  mag  auS  bem  Sorgetrage^ 
ncn  iiodfe  entnommen  »erben,  »ie  auf  fogenannten  cotirten  $ldnen  Äons 
ftruhionen  übet  iBerübningen ,  2)iir(!&fcbnitte  u.  f.  ».  o^ne  ©eijug  einer  Scrtifal- 
projeftion  au^5ufüf^ren  fmb. 

.^nmrnbiin0  parAlieler  ^d)nitte  in  ber  |rt(^nenbrn  ^unp. 

423.  Unter  bie  intereffanten  ©rfinbungen  bcr  neueren  aWcd^ani!  gebort  eine 
für  beu  Äupfcrfticb  beftimmte  3Raf (feine  ju  bem  S^täe,  SRebaiDen  unb  al^nUcibe 
in  glacbrelief  au^gefübrte  Sfulpturen  bar^ufteüen.  S)ie  S)arfteQung,  tt)ot>on 
nebenftebente  i^ij».  303  ein  Windet  giebt,  gefcbiebt  mittelft  ebener  Scbnittc  bcr 


Jtp.  303, 


aWebaitte,  »elcbc  beiläufig  auf  folgenbe  3Öcife 
gewonnen  toerben:  bie  B)p\i^t  eineS  Stifte^ 
bemegt  ficb  fo  über  bie  (J^orijontal  Uegcnbc) 
ajlebaide  bin ,  ba&  biefe  Spije  ftet^  in  einer 
Sßertüalebene  liegt  unb  ba^  alle  Ebenen ,  in 
toclcben  ber  Stift  feine  93abnen  burd^läuft, 
unter  ficb  parallel  fmb  unb  gleid&meit  entfernU 
Söermittelft  eineS  9f?ei6ern)cr!e§  tt^erben  biefe 
parallelen  Schnitte  ober  bielme^r  beren  Um= 
legungen  auf  bic  platte  übertragen.  3Man 
fiebt  auf  unferm  5J[bbrudfe,  toie  burdb  größere 
§eüig!eit  bie  böseren  Stellen  be§  ^elicf^ 
bert»'orgcboben  n)crbcn>;  offenbar  and)  muffen  bie  3^üif<fefn^Äume  ber  umgelegten 
^avaüclfcbnitte  um  fo  g^i^f}er  auffallen,  je  [}Jb\)n  ber  $ub  beö  StifteS  ift.  Sin 
bcn  bunfelftcu  Stellen  fotüie  an  ben  Slnbeutungen  üon  Sd)lagf(featten  crfeunt 
man  eine  D^acbbilfe  burcb  ben  (^rabfticj^el.  ^ic  ßinfaffung  unferer  ^igur 
ift  guillocbirt. 


(Scgcnfcitiigr  jöurd)fd)nittc  krummer  ^Flädjcn. 

424.  Steben  jmei  frumme  glauben  ber  3Irt  in  Sßcrbinbung,  ba^  fic 
fi(fe  gegcnfeitig  burcbbringeff,  bann  fann  bicö  ju  ber  Slufgabe  führen,  bie 
$roje!tionen  ber  babuvcfe  bebingten  2)urcbfcbnittÄlinie  ju  lonftruiren.  S)icfe 
Sonftrultion  gefdjiebt  punfttreifc  unb  jirar  im  3(llgcmeinen  na(b  folgender 
Slnfcbauung  :  3d}  orbne  ivgenb  eine  ^ilf^ebcne  an,  toel(fee  beibe  frumme 
gläcbcn  burd?fcbneibet,   unb   üerjeidbne  bie   s^ei  entftet^enben   Schnitte,   hjobei 
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bann  oon  ivoti  t^&Uen  einer  [tattfinben  mu^.  ^ie  Sd^nttte  burd^freujen  fid^ 
f eiber  in  einem  ober  in  mehreren  fünften,  beren  jeber  gleichzeitig  beiben 
glödfeen,  a(fo  i^rer  S)ur(!&fd^nitt8linie,  angehören  m\x%  Ober  jtoeiteni^  bie 
ödfenitte  ^aben  feine  gemeinfamen  fünfte,  tooburd^  angezeigt  ift,  ba|  beibe 
frummc  gläd&en  toenigften^  in  ber  Oegenb  ber  §i{fSebene  fic^  nid^t  burdb- 
f^neiben.  2)urdb  Slnioenbung  weiterer  §ilf8ebenen  geminnt  man  »eitere 
fünfte  ber  3)urdbfcbnittglinie  ober  aber  bie  Seftätigung,  ba^  beibe  frumme 
gl&d^en  fidb  überbauet  ni^t  burdbfcbneiben.  3^  einem  gegebenen  gattc  toirb 
ju  ermägen  fein,  toetdbe  Sage  ben  ^üfSebenen  gegeben  »erben  mufe,  um  bie 
einfadbften  ober  aucb  bie  )praftifdb  fcbfirfften  flonftruftionen  ju  erbalten,  toa§ 
erreid^t  ift,  fobatb  bie  ^ilfgf^nitte  ficb  nabeju  redbttoin![ig  freujen. 

S)iefe  SWetbobe,  ben  3)urdbf(^mtt  jweier  frummer  gldcben  ju  fonftruircn, 
Ifijst  fidb  ba^in  verallgemeinern,  ba^  an  bie  ©teile  fcbneibenber  §ilfSebencn 
eben  fotdbe  frumme  Slddben  gefegt  merben.  Dbgleidb  e8  nun  fcbeinen  m5dbte, 
als  foUe  \)itx  bie  fjrage  »ieberum  mit  ber  ^ragc  felbft  beantwortet  »erben, 
fo  laffen  ficb  bodb  SÄlte  benfen,  unb  »ir  »erben  babon  SBeifpielc  flnben,  »o 
man  im  SSorauS  bie  ©eftalt  unb  Sefdbaffenbeit  beä  ©(^nitteS  fennt,  »el^cn 
bie  frumme  ^ilfiSflddbe  in  jeber  ber  5»ei  ftdb  burc^bringenben  glädbcn  ber« 
borbringt,  beren  ^rojeftionen  alfo  entworfen  »erben  fönnen.  Ärcu^en  fidb 
aläbann  bie  Schnitte  auf  ber  ^ilf^fläcbc,  fo  liegen  bie  Srcujung^punfte  in 
ber  gefüllten  Sinie  u.  f.  ». 

Sie  3;angente  on  einem  'fünfte  beS  2)urdbfcbnitte5  3»cier  frummer 
Stäcben  liegt  glcidbjeitig  in  ber  ßbene,  »eldbe  bie  erfte  glacbe  in  jenem  'fünfte 
tangirt,  fü»ie  in  ber  tangirenben  ßbene  ber  s»eiten  glädbe  an  bemfetben 
fünfte;  fxe  bilbet  alfo  ben  2)urdbfd)nitt  ber  j»ei  tangirenben  (Ebenen. 

e^  »irb  ferner  in  ben  einjelnen  fällen  beS  3)urdbfdbneibenS  ^»eier 
frummer  glftdben  ju  erörtern  fein,  ob  bie  2)urd&fcbnitt§linie  aug  einem  ober 
au^  mebrercn  Sleften  beftebe,  ob  biefe  »eftc  gefdbloffen  feien  ober  in§  Unenb^ 
liebe  geben;  ob  im  lefteren  Salle  Hf^mptoten  beS  ©cbnitteS  uor^anben  feien 
ober  n\<i)i  u.  f.  f. 

2)ur(bfcbnitt  ä»eier  ßplinberflädben. 

425.  3[n  jebcm  fünfte  ber  SJurdbfcbnittSlinie  j»ei  foldber  gläcben 
freujen  pdb  s»ei  gerabe  Sinien,  eine  ber  erften,  bie  anberc  ber  ^»eiten  Gplin* 
berflÄdbe  angebörig ;  beibe  Oerabe  liegen  in  einer  (Ebene  unb  für  jeben  anbem 
«Punft  ber  3)urcbfd^nittglinie  liegen  fie  in  parallelen  (Ebenen  ju   biefer  erften. 
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3Cud  biefer  SrtDägung  ergiebt  fid(f  fo(genbe  einfaci^e  jRonftruftion  ber  Aufgabe. 
Turdtf  einen  $unft  beS  Sflaume^  lege  t(^  jtoei  getabe  Sinien,  bie  eine  ))arallel 
mit  ben  ©eraben  bcr  erften  ^t)Unbcrfld(!^c,  bic  anbete  ^jaraUel  mit  ben  ®craben 
ber  jfteiten  ßi^linbctflä^e ;  beibe  ®eraben  beftintmen  eine  ßbene  Ä  3d^ 
orbne  nun  eine  SHei^c  üon  ^ilfSebenen  an  ^)arattel  ju  H,  unb  beten  jebe 
beibe  C^ttlinbetfldcibcn  fc^neibet.  S)ie§  gefci&iebt  in  einet  oDct  in  mebtercn 
getaben  fiinien.  3»n  jebet  ^ilfdebene  »etben  bie  entftanbcnen  getaben  ©(ifenittc 
ficb  fteujen  unb  bie  ^^iunfte,  in  rodä)tn  bieS  ftattfinbet,  geböten  bet  S)utd^5 
fcbnitt^Unic  beibet  Sr^linbetfläifeen  an.  60  hjetben  biet  bic  $un!te  biefer 
fiinie  genommen  butcb  bie  ^teujungen  üon  jtoei  Sttftemcn  pataöetet  Sinien> 
a(fo  in  einfa^ftet  äBeife. 

426.  Ii%.  304,  3)ie  ©tunb  >  obet  (iig.  x)  Scitlinien  beibet  Si^Unbets 
flÄcbcn  fmb  in  bet  botijontalen  ^tojeftionSebene  gegeben,  unb  bie  SRid^tung 
ibtet  getaben  (Stjeugungälinien  ift  au§  beiben  '^tojeftionen  ju  entnebmen. 
Xnxä)  einen  5^unft  (PfP*)  im  SRaume  matb  eine  ^^Jataüete  (p  0,p'  0')  ju  ben 
ßtjeugungSlinien  bet  einen  Giplinbetfläcbc  gelegt  unb  eine  $atatte(e  {p  Q,p'  q') 
ju  ben  @t}eugungdlinien  b«r  anbetn.  Sine  @bene  H,  totl^^  butcb  beibe 
$atattelen  gebt,  bat  0  Q  aU  ^oti^ontalti^.  Tlan  5iebe  eine  $ataüele  ju 
0  Q,  ft)el(!bc  tt)ic  B  D  bie  beibetfeitigcn  ©tunblinien  in  A,  B  unb  C,  D  ttcujt; 
bettacbte  bied  BD  als  ben  SHiJ  einet  ju  H  pataüelen  Gbene,  fo  fcbneibet 
biefe  bie  eine  ©plinberfläAc  na^  jwei  getaben  ßtjeugungSlinien,  »elc^e  butc^ 
bie  fünfte  {Ä,  a'),  {B  b')  geben ;  fie  f(^neibet  bic  anbete  ß^(inbetflä<be  nad^ 
jioei  getaben  ßtjeugungglinicn,  »elcbe  butdb  bic  ^$unftc  {C,c'),  (P,df)  ht- 
ftimmt  fmb.  5)a«  Soppet^aat  uon  ^atallelen  fteujt  fub  in  üict  fünften  (t,  %') 
(k,k%  (1,1'),  {m,m'),  »elcbe  bet  2)utd^fcbnittälinie  beibet  SplinbetfCÄiben  ju 
eigen  ftnb.  äöeitete  ju  //  patallele  JpilfSebenen  liefern  »eitete  $un!te 
jenet  fiinie. 

ilangenten  bet  2)ut(Jbf(ibnittÄlinie.  ^m  fünfte  {h,k')  fei  eine 
fol^e  5U  beftimmen.  <^ier  fteujen  ftcb  }n>ei'6tieugungdtinien  beibet  ^^linbet^ 
fld(iben,  beten  eine  bie  jugebötige  ®tunblinie  in  K  ttifft,  bie  anbete  in  L. 
S)ie  tangitenbc  Sbenc  IdngS  bet  etftgenannten  Stjeugungdlinie  bat  als  ^o« 
tijontaltij  bic  3:angente  bet  ©tunbUriie  K  N,  fotoic  bic  Sangentc  L  N 
^otijontalti^  ift  bet  tangitenben  Sbenc  bet  jtoeitcn  e^Unbctfldcbe  am  $un!te 
(h,  Ä').  SBeibc  3:angenten  fteujen  fidb  in  N,  »elcben  $un!t  man  na(b  w' 
^ptojicitt,  unb  (Nh,n'h!)  ift  bie  »ctlangtc  2;angentc. 

6onbetpunfte  beS  2)utd^f(bnitteg.  Sic  ergeben  fidb  einmal  but(ib 
Slnttjcnbert  folget  %yx  H  ^)atallelen  ^ilf^ebencn,   mel^e   bic  eine  obet  bie 
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anbete  (5tjUnbcrflÄ<]&e  berühren,  ted^renb  fie  bie  anbcre  fc^nctbcn  ober  fllcic^: 
faßä  betörten.  3^  i^nen  geboren  erftU(b  bie  $i[fSebcne,  beren  SRiJ  JB 
bte  eine  ®runbUnie  in  J  berührt,  tüäbrenb  er  bie  anbete  ®runbltnic  in  if  Ä 
f(!^ncibet.  SKittclft  biefet  ^ilf^ebene  finben  pcb  nur  jmei  fünfte  (v,  v'),  {w,  w') 
ber  3)urd^f<bnitt§lime,  boc^  bon  ber  Scfd&affen^eit,  ba^  bie  Grjcugungglinien 
{Mv,m!  v')f  {Bw,r'  w^)  q.\x&i  alä  3^angenten  be^  3)ur(bfcbnitte»  auftreten, 
^enn  »ollte  man  in  {w,w')  bie  ^^angente  beftimmen,  fo  märe  bur<b  ben  '^unft 
an  jebe  6^Iinberfld(Jte  eine  berübrenbe  6bene  gu  legen.  SJon  biefen  bot  eine 
bie  (Scrabe  J  R  ald  ^otijontalrij.  2l(g  SWi^  ber  anbem  ergdbc  ficb  bie 
S^angente  ber  ©runblinie  in  R\  beibe  Ebenen  geben  fomit  bur(b  i?  unb 
f(bneiben  fi(b  na(b  ber  (SrjeugungSlinie  biefeS  $unhed,  tüelcbe  \\ii  fonacb  als 
Stangente  ber  S)ur(bfcbnittSlinie  ju  erlennen  giebt.  2)ie  genannte  G6ene 
bilbe't  auiib  «a(b  einer  Seite  l^in  bie  ©rönje  aUer  i&ilf «ebenen,  luettbe  über^ 
^aupt  fünfte  ber  S)urd?fd&nittälittie  liefern,  toeil  jebe  ju  H  parallele  öbcne, 
beren  5Ri^  jenfeitS  bon  JR  läge,  tool  nocb  bie  erfte,  aber  ni(bt  mebr  bie 
jtoeite  6i?linberflä(!&e  burdfefd^nitte.  ©in  a^^nlid^e«  SBer^ialten  finbet  man  bei 
jener  ju  H  parallelen  ^ilfgebene,  beren  ^orisontalri^  bie  eine  ©runblinie 
in  E  berübrt  unb  bie  anbere  in  G,F  ftbneibet;  fie  liefert  stoei  «uröen« 
punfte  {T,r'),{s,8'),  in  »eld^en  bie  2)urd^f(bnitti?linie  bon  ben  drjeugunge* 
linien  {Fr,  fr'),  {G  s,  g' a')  berührt  »irb. 

Weitere  Sonberpunlte  —  unb  barum  für  bie  SRicbtigfeit  ber  3ci^""^^9 
bebeutfara  —  ftnb  biejenigen,  beren  eine  ^rojeftion  auf  c^nen  ber  Umrijfe  ber 
(Svlinberflädfeen  ju  liegen  !ommt.  ©ie  ju  erjjalten,  muffen  bie  ^ilfSebcnen 
bur(b  bie  93erübrung«pun!te  mie  T,A  gelegt  merben  ober  bur(i  bie  23crfib' 
runggpunfte  »ie  ü,  ox^.  »elcben  bie  3:angenten  fenfreti^t  fteben. 

3öag  bie  befonbere  gorm  ber  S)urd^fcbnittSlinie  betrifft,  fo  wirb  biefc  in  bem 
"borliegenben  galle  au8  einem  einzigen  gefc^loffenen  Äurbenafte  gebilbet,  benn 
•eS  finbet  ^ier  fein  oöllige«  5)urd&bnngen  ber  einen  gld^e  bur^  bie  anbere. 
ftatt,  fonbern  nur  ein  gegenfeitiger  5lu8f(bnitt.  3)er  cijlinbrifcbe  Streifen, 
»el(bem  ber  Sogen  FG  al§  SöafiS  bient,  ftrei(bt  oon  ber  anbem  '^^¥ 
angetroffen  über  biefelbe  binioeg,  »fi^renb  bon  bicfer  ber  Streifen,  JoeWem 
RVM  jur  ©afiä  bient,  unbehelligt  unter  ber  erften  ^/iniDegjiebt.  3)ie^ 
Ser^alten  toat  bon  oornl^erein  au«  ber  Sage  ber  öu^erften  $ilf§ebenen  er- 
fennbar,  beren  eine  ben  erften  (S^linber  tangirt,  bie  anbere  ben  jmeiten.  — 

427.  S)ie  ndcbftfolgcnben  brei  Seifpiele  foUen  bauptfd(bUd&  erläutern,  m 
bie  2lrt  be«  2)urcbf(i&nitteS  jnjeier  gebunbener  ^^linberfldcben  fi<i^  fdfron  im  ^ox\ 
au«  au»  ber  Sage  ber  dujerften  $ilf«ebenen  erfennbar  ma<be.    i^ig.  305,    3)ie 
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aSafi«  bcr  einen  G^Hnberfläd&e  gehört  ber  horizontalen  iProjeftion^ebcnc  an,  bie 
S9afi3  ber  anbem  ber  Sertifalebene.  3)ur(i&  ben  $unft  (P',p)  bcr  SSertifal« 
ebene  ge^t  eine  ^araüele  (P'  o',  p  0)  mit  ben  geraben  ßrgeugungSlinien  ber 
erften  6t)linberflfidbe  unb  eine  ^Parallele  (F  q\  p  Q)  mit  ben  geraben  ßrjeus 
gung«Unien  ber  jjoeitcn.  dine  (Sbene  //,  burd^  beibe  parallelen  gelegt,  l^at 
Q  0  al§  ^orijontalrij  unb  S'  P'  al«  Sertifalri^.  2)ie  jttjei  au^erften, 
biefem  //  parallelen  ^ilf^ebenen  beruhten  beibe  bie  eine  (EDlinberfläd^e  unb 
((bneiben  bie  anbem;  i^re  ju  P'  S'  parattelen  aSertifalriffc  M'  N"*),  J'  V  U- 
rül^ren  bie  Orunblinie  jener  erften  (iijlinberfiad^e  in  M\  J'  unb  i^re  ju  Q  Ä 
parallelen  ^orijontalriffe  N'  C,  V  G  fcfcneiben  bie  Orunblinicn  ber  anbem 
^plinberflä(^e  in  D,  Cunb  F,G,  »orauä  bertjorgebt,  ba^  biefe  lejtere  üon 
ber  erftgenannten  ööllig  burcbbmngen  merbe,  ber  2)urd&f(bnitt  üon  beibcn  alfo 
aus  jipei  gef (^(offenen  tieften  beftebe,  einem  bc*  Eintrittes,  bem  anbem  be« 
5lu«tritte8  ber  einen  gläcbc  in  bie  anbere  unb  auä  ibr.  2)ie  üier  bur(b  CD, 
F,  G  gebenben  geraben  Erjeugungdlinien  berühren  paarioeifc  je  einen  2lft  ber 
2)urcbf(bnitt§linie.  S)ie  crfteren  ndmlicb  in  (t,  »0  nnb  {Je,  k'),  bie  anberen  in 
{v,  y')  unb  {w,  w').  lieber  2ltleS,  mag  ficb  auf  bie  ©eftimmung  ber  Sonber« 
punfte,  ber  Tangenten  u.  f. ».  bejie^t,  bleibt  9{eued  nicbt  mebr  ju  fagen. 

liß.  306  giebt  nur  eine  ^orijontalprojeftion,  loobei  »ir  unterftellen, 
bafe  man,  gleicbmie  in  ben  üor^erge^^enben  ©eifpielen,  ben  ^orijontalrij  0  Q 
einer  ju  ben  geraben  (SrjeugungSlinien  beiber  6plinberfld(ben  parallelen  @bene  // 
beftimmt  Y^aht.  3)a  nun  bie  (Smnblinien  ber  gldc^en  in  bcr  ^orijontalcbene 
gegeben  fmb,  fo  finbet  ficfe  au«  biefen  Umftänben,  baj  bie  eine  ber  äujerften 
^ilfSebenen  beibe  (Eplinbetfldc^n  tangire,  n)dbtenb  bie  anbere  du^erfte  Ebene 
toieber  tangirenb  liegt  jur  erften,  aber  f<bneibenb  §ur  ^toeiten.  9lijfe  biefer 
du^erften  Ebenen  pnb  bie  ju  0  Q,  parallelen  EF,MDC.  68  folgt  au« 
biefen  SBejiebungen,  ba^  bie  2)ur(bfcbnittälinie  beiber  Gplinberfldc^en  »ieberum 
nur  au«  einem  ein§igen  Slfte  gebtlbet  fein  f&nne,  ba^  biefer  Slft  aber  einen 
flreuiung«pun!t  ober  fogenannten  boppelten  $unft  (beffen  $roieltion  %)  beft^e 
unb  glei^fam  ben  Uebergang  bilbe  öon  ben  eindftigen  ©Quitten  ju  ben 
3)oppeldftigen. 

428.  Einen  legten  gaO  pebt  man  in  /ig.  307  be^anbelt,  bocb  mie^ 
bemm  nur  in  einer  $roje!tion,  bie  al«  ^ori^ontal  ober  tjertifal  betrad^tet 
»erben  mag.  2)ie  du^erften  i&ilf«ebenen  tangiren  biet  glei^jeitig  beibe 
Eplinberfldctien ,  unb  il^re  SRiffe  fmb  barum  gemeinfame  Siangenten  ber  beiben 


*)  N'  liegt  innerhalb  ber  gigur  304. 
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©runbtinien;  J,M  unt)  E,  F  bic  ^erü^rung^punfte.  %\t  §rjcugung»Iinien, 
tücld^e  ben  fünften  E,  F  cntfprec^en,  frcujen  fid^  in  einem  fünfte,  beffen 
^rojeftion  r  ift;  bic  (StjeugungSlinien ,  meldte  bur(^  J  iinb  M  gc^en,  tiefern 
einen  ^unft,  »obon  *  bie  ^rojeftion.  ^er  gcfammte  ©(^nitt  bcftc^t  auS 
smei  getrennten  tieften,  bie  pd&  aber  in  ben  beiben  $un!ten  freujen,  »obon  r 
unb  8  bie  $roje!tionen. 

3nfofem  bie  jwei  auf  fotd^e  ärt  fi*  fc&neibenbcn  Gplinberfldc^en  ju 
jenen  ber  jtoeiten  Drbnung  gehören,  ^^abcn  toir  eine  93emerfung  allgemeiner 
Slrt  beizufügen.  Sie  ftüf  t  fid^  junöd^ft  auf  ben  einen  fie^^rfa^ ,  ben  »ir  bier 
nur  I^iftorifc^  anfülj^ren,  auf  ben  ©af  näm(i(^,  ba^  burd^  fünf  in  einer 
ebene  gegebene  fünfte  fid^  immer  eine  Äcgelfc&nitt^linie  legen 
(äffe,  bod&  immer  nur  eine  einjige. 

S^lun  l^oben  in  unferer  i^ig.  307  bie  beiben  G^Unbcrflädbcn  in  jebem 
ber  beiben  fünfte,  iuelc^c  mir  nacfe  tbrer  ^rojeftion  mit  r  unb  s  bcjcic&nen 
"h)oUcn,  eine  gemeinfame  berü^renbe  öbene;  E  F  unb  MJ  ftnb  beten  Kliffe. 
SWan  lege  eine  Q,htm  burd^  r  unb  s  unb  nod&  burdfe  einen  beliebigen  britten 
$un!t  be§  ©urd^fc^nitte^,  tüeld)er  u  l^ei^en  foH.  S)iefe  ©bene  »irb  bie 
erfte  (Swlinberfläc^e  nac^  einer  2inie  jtoeiter  Drbnimg  L  fc^neiben,  unb 
au^  bie  jhjeite  (^plinberfläc^e  na^  einer  Sinie  jttjeitcr  Drbnung  L'\  bie 
^Sbene  toirb  ferner  bie  beiben  tangirenben  Ebenen  an  r  unb  «  nacb  J»« 
XSJeraben  fc^neiben,  h?elc^e  gemeinfame  S^angenten  an  L  unb  L'  fein  muffen. 
SBenn  aber  5mci  Sinien  jmeiter  Drbnung  an  smei  fünften  r  unb  s  gemein^ 
fame  ^^angenten  f^abcn  Unb  nod^  einen  britten  gemeinfamen  $un!t  u,  fo 
fmb  fie  nic^t  unter  fid^  berfd&ieben,  fonbern  bilben  nur  eine  Sinie.  S)enn 
jeber  93erü]^rung^pun!t  r,s  mu^  für  jmei,  nämlid^  aufeinanber  folgenbc  fünfte 
gejäl}U  »Derben,  unb  burd^  fünf  fünfte  einer  ßbene  gc^t  nur  eine  einzige 
Sinie  jmeiter  Drbnung.  L  unb  L'  ftnb  alfo  ibentifd^  unb  bilben  benjenigen 
9lft  bcS  S)urd^f(!&nitte§,  auf  meinem  ber  $unft  w  genommen  »arb.  iJBeil 
aber  u  untebingt  auf  einem  Jüie  bem  anbem  2()te  genommen  njcrben  fonnte, 
muffen  beibe  Slefte  ebene  Sinien  fein.  3n  unfetm  iöeifpiele  jTifl.  307  befte^t 
fomit  ber  gefammte  3)urdt;fc^nitt  beiber  Gplinberflfid^en  'auS  jftei  (^Uipfen,  wddie 
fid;  in  r  unb  8  freujen. 

429.  3n  obiger  ^ntmidflung  bejicIS^t  ficfe  S'iid&tg  auf  irgenb  eine  befon« 
bere  (SigentlS^ümlidfefeit  ber  ßölinberfläd&en,  unb  e^  »irb  geftattet  fein,  in 
ganj  allgemeiner  93ejie^ung  folgcnben  6a6  aufäuftcHen : 

3)ur(^fd&neiben   fic^  3»ei  !rumme  gläc^en   jioeiter  Drbnung 
unb  ^abcn   bie  glädben  an   jtoei  fünften  i^^re^  S)urdt)fd&nittcS 
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gcmcinfamc  bcrü^renbe  Sbcncn,  fo  befielt  biefcr  S)wr(i&fdbnitt 

au^  ebenen  Sleften. 

^te  golgerung  fül^ren  toir  nod^  an:  Sur(ä^fc^neiben  fid^  jtoei 
frumme  ^läd^en  s^eiter  Drbnung  in  einer  Sinic  J}on  jtoei  Sleften 
uttb  einer  biefer  Slefte  ift  babei  eine  ebene  Surüe,  fo  ift  cg  anöf 
bcr  anbere  21  ft.  2)enn  legt  man  burcb  brei  $un!te  beä  jtoeiten  SlfteS  eine 
Gbcne,  fo  mirb  biefe  ben  erften  2lft  in  §n>ei  fünften  fd^neiben,  fxe  toirb  aber 
jebe  t>er  jtoei  gläd^en  nad^  einer  Äegclfd^nittStinie  L,L'  fdfeneiben.  SBeil 
aber  bieS  L  mit  L'  fünf  $un!te  gemein  bat,  fmb  beibeä  eine  unb  biefelbe 
Sinie,  »et^e  gleicbjeitig  beiben  frummen  gläd^en  angehört,  alfo  ben  jmeiten 
2lft  ibrer  S)urd^fdbnittÄfigur  bilbet. 

lOeitere  IBeifpitU  hts  grgtnftitigrn  jDurd)brin$rn0  }xot\tx  CpUnberfläd^en. 

430.  iig.  308.  3tt)ei  SRotationSc^Unberfldd^cn  burd^fcbneiben  fidb ;  ibte 
^cbfen  AB,  CD  liegen  in  einer  @benc,  toelcbe  al^  $rojeftiongebene  ange? 
nommen  »irb.  E  G  fei  tie  ©runblinie  ber  einen  unb  E  3"  G  3"  beren  Um^ 
legung  in  bie  ^rojeftionSebcne;  Ä'Zybie  Orunblinie  be8  anbcrn,  Ä'a"  X/ ß" 
beren  Umlegung.  —  2)a^  biet  bie  größere  Gplinberfläcbe  »on  ber  Heineren 
t)5tlig  bur^brungen  toerbe,  leiert  fcbon  ber  erfte  5lnblicf.  2)ie  ^ilf^ebenen 
fitib  'bier  ber  ^rojeftionSebcne  ^araßel.  ©ie  tocrbcn  bie  ebene  ber  erften 
©runblinie  na^  parallelen  i\x  EG  fiibneiben  unb  bie  ©bene  ber  ^weiten 
©runblinie  nacb  ^Parallelen  ju  KL.  ©ine  $i(f§ebene  H'  mad^e  in  ber 
ebene  E  G  einen  Sd&nitt,  ber  fidb  nadb  2"  4"  umlegt,  bann  »erben  b  b',  e  e* 
bie  ^rojeftionen  ber  jtoei  GrjeugungSlinien  fein,  nadb  toelcbcn  //'  unb  bie 
erfte  (Eplinberpcbe  fid^  fcbneiben;  ben  Slbftanb  2"  V  trage  man  linl»  bon 
ß  na^  Y  unb  jiebe  in  biefem  Slbftanb  ju  KL  bie  parallele  n"^",  bieä 
»irb  bie  Umlegung  beS  6(bnitteS  fein,  meldten  //'  in  ber  ebene  iifl/.berbor» 
bringt;  unb  baburdb  beftimmcn  fi(^  bie  ^rojeftionen  nn,  qq  ber  jiuei  er« 
jeugungSlinien,  nacb  »eldbcn  bie  jnjcite  e^linberfläd^e  üon  H'  gefdbnitten  toirb. 
S)ur^  bie  Jtreujung  t)on  b b\  e e'  unb  nn,  qq  ergeben  fidb  bie  ^ßrojeftionen 
g,  k,  i,  h  i?on  üier  fünften  ber  S)ur(bfd&nittglinie.  S)ie  3:angenten  in  3",  3" 
muffen  als  ©dbnitte  ber  SBapäebene  G K  unb  ber  äu^crften  ebene  H' ... 
gelten.  2)iefe  berübren  bie  ($ldcbe  nacb  skoei  erjeugungSlinien,  beren  gemein« 
fame  ^rojeftion  bie  (Serabe  D  C.  ^nbem  bei  L  K  eine  parallele  o"  p"  %vi 
biefer  2inie  gejogen  »irb  in  einem  Slbftanbe  Se  gteicb  ber  $öbe  2)5", 
finben  ftdb  bie  ©eraben  oo,2>p  afe  ^rojehionen  ber  Sd^nitte,  »eld^e  bie 
®ränjebenen  in  ber  jtüeiten  ßplinberfldcbe  ma(ben.    3)iefe  ©(bnitle  berül^ren 
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feie  S)ur^fd&nitt^fut»e,  »ie  cö  xf^xt  ^roicftionen  gegenfcitig  in  z,  y  t^un. 
2)ie  gefunbene  ^urd^fd^nittiSlinie  befielet  aud  ^toei  ^efd^Ioffenen  Sleflen  unb 
gehört  gu  ben  Sinien  ötertet  Orbnung,  toeil  fie,  toic  »it  gefe^cn,  »on  einer 
@bene  in  i^iet  fünften  gefd^nitten  mctben  fann.  S)abei  liegen  beibe  Stefte 
fi^mmetrifd^  gegen  bic  ^rojeftionäebene,  fo  baj  iebcr  $unft  t  al«  bie  $roje!tion 


üon  ixotx  Surtjenpun!ten  erfd^cint.  2luä  bicfem  @runbe  ift  bie  ^tojeWon 
BihU,  Vkg  X  eine  8inic  üon  nur  b^Ib  fo  bob«  Drbnung  qX%  bie  3)ur<bf 
f(bmtt§linie,  im  Raunte  alfo  eine  Sinie  äioeiter  Drbnung,  unb  ba  pe  au« 
jtoei  getrennten  2leften  beftcbt,  geben  ft*  biefe  aU  einer  ^ijperbel  ongebörig 
ju  erfennen.  —  S)ie  bcrübrenbe  ebene  an  einem  fünfte  {h,  4")  ber  erftcn 
eplinberfldd^e  bat  a(8  S»i^  bie  ©erabe  J  H,    3nbem  man  7*  ol«  ber  jtoeiten 
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G^UnberflÄ^e  angelj^5rig  Utxaä)itt,  teobci  n"  atö  feine  ^rojeftton  in  ber 
ebene  LK  crf(i&eint,  finbct  fidfe  FH  alg  SRiJ  i^ret  tangirenben  ebene  an 
genanntem  $un!te ;  beibe  tangirenbe  ebenen  fd^neiben  ftd^  nad)  ber  Siangente 
ber  S)nr(3&f(bmtt§tinie,  beren  ^rojcftion  Hh  ift. 

3n  Jlg.  (a)  bat  man  nod^  eine  jmcite  ^rojeftion  unfereS  ®egenftanbe§ 
beigefügt,  bie  man  al^  Sertüatprojeftion  betra(^ten  mag,  koenn  bie  obere 
Sigur  als  ^orijontalprojeflion  genommen  toarb.  S)abei  lann  bie  SWittelUnic 
A^  B*  als  projeftiDe  ©runblinie  auftreten,  unb  toir  toerben  nur  ju  bemerfcn 
nötbig  böben,  ba^  bie  $öben  ber  parallelen  o'  o',  n'  n! , ..  über  ober  unter 
A'  B'  ben  entfpred^enben  §öben  D  3",  V  2",  cl  i"  gleicb  genommen  merben 
mußten. 

^«mtiluing.  ISKan  »ergleicbe  Untere  fionflruftion  mit  unferer  in  §.  125 
gegebenen  SSerjeid^nung  einer  eilinie. 

431.  i=!g.  309,  entfpredbenber  gafl  bon  Xig.  306.  3mei  Slotationg^ 
ctjlinberflÄcbett  oon  unglei^em  S)urdfemejfer  fd^neiben  Sxi^,  unb  ibre  2l<bfen  fmb 


üg.  309, 


•  '^/^/^ 


ber  ^ori§ontalebene  parallel,  obne  iebo(Jb  in  gleicber  ebene  )u  liegen;  mol  aber 
merben  beibe  e^lAd&en  t)on  einer  unb  berfelben  ^orijontalebene  tangirt.  A  B, 
CD  bie  stoei  »(bfen;  EG^o.^%  ber  einen  SlÄ*e;  D  E' 3"  O"  ibre  Um* 
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legung  in  bic  ^orijontalebenc ;  a;"  y"  umgelegter  ©d^nitt  ber  SBafi^ebene  burc^ 
bic  gemeinfamc  tangirenbc  @bene.  Som  Serft^tungg^junfte  3"  aug  tourbe 
ber  umgelegte  Ärei3  in  eine  gerabc  Slnja^l  gleid^er  S^beile  get^eilt,  ber  %n, 
bat  bie  3;^ei(pun!tc  auf  parallelen  mit  EG  ya  liegen  famen.  S)iefe  parallelen 
fmb  bie  umgelegten  Sd&nitte  bon  ^ilf^ebenen  in  ber  ®ariSebene  EG,  K  K 
S3afig  ber  ^meiten  G^linbcrflÄ^c,  AK"  3"  K"  i^rc  Uralegung  in  bie  ^ro« 
jeftionSebenc.  S)ie  ju  KK  parallele  Sangente  v"  w"  ift  mit  x"  y"  ent* 
fpred^enb  in  biefer  Umlegung  ber  S(i^nitt,  melcben  bie  gemeinfamc  berftbrenbe 
@bene  m  KK  ^erborbringt.  2luf  ber  6enfred^ten  A3"  ^at  man  auS  ber 
erftcn  Umlegung  bie  Slbftänbe  3"'(x!',  a"  ß",  ß"  y"  .  . .  abgetragen  unb  burc^ 
bie  S^beilpunlte  parallelen  mit  K K  gejogcn.  (Sine  ^ilf^ebene  nun,  3.  93. 
jene,  ipelcbe  bie  umgelegten  ©d^nitte  1"  ß"  5"  unb  n"  ^"  n"  beröorgebradbt, 
fd&neibet  bie  erfte  G^linberfldcbe  nad^  jiDei  (SrjeugungSlinicn,  beren  ^rojettionen 
bie  parallelen  aa,dd\  fie  fd^neibet  bie  jttjeite  ©plinberflÄc^e  nad&  jmei 
<Sr3eugung§linien ,  beren  ^rojehionen  bie  parallelen  nn,  nn.'  S)ie  bier 
©eraben  liefern  bier  fünfte  beS  S)urd&fd^nitte8  ber  beiben  6blinberf[ä(^cn, 
»eld^c  ficb  nacb  i  g,  h,  l  projiciren.  2)iefer  3)urctf(3^nitt  beftebt  au«  einem 
einzigen  fiurbenafte  mit  einem  boppelten  fünfte  bei  rf. 

432.     J\^.310.    CD  bieSld^fe  einer  SRotation^cplinberflÄdbC/  »eld^c  ber 


/iB.  3i0, 


boripntalen  ^rojeftionS^ 
ebene  parallel  liegt.  Z>  E" 
3"  G"  ibre  in  bie  $ror 
jettion^ebene  umgelegte 
©runblinie,  R  U  St^nitt 
ber  ^^linberflöd^e  bureb  eine 
ßbene,  njcl^c  auf  ber  $ros 
jettionSebenc  fenfred^t  ftcbt. 
2)iefer  6d^nitt  foD  al« 
©runblinie  einer  jmeiten 
dblinberflÄdbe  bienen,  beren 
Sldbfe  ^jB  mit  CjD  in 
gleidber  ^orijontalebene 
liegt.  %^  fott  ber  jtoeite 
3)urd^f(^nittSaft  beibcr  ©^= 
linberflÄd&en  beftimmt  »er^ 
ben.  —  Stad^  bcm  Saje 
bon  §.   429  toirb   biefer  jnjeite  ©urd^fd^nitt^aft  »ieberum  eine  ebene  Sinie, 


3weiter  ober  fonflruftiber  X^eil. 
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dfo  eine  ©dipfc  fein,  rüdd)e  fid&  at^  bic  @crabc  Xc?  y  projicirt.  3Man 
bat  t>en  ju  ^  5  fcntrcdbjen  ©^nitt  iS"I/  a(S  neue  ©runblinic  ber  jtüeiten 
<Sp(inberfldc&c  angenommen  iinb  beten  Umlegung  A  N"  5"  X"  üer5eid&net.  3u 
biefer  Serjeid^nung  wirb  bie  drläutcrung  genügen ,  ba^  bie  $o^cn  8"  a", 
8"ß"  in  bciben  Umlegungen  gleid&  ju  nehmen  feien.  X-fiT"  Y  K"  Um- 
Ccgung  bc§  jteeiten  6^nitteS  in  bie  ^rojeftionSebenc,  mobei  bie  Drbina- 
ten  k  K"  gleid^  ju  nehmen  »aren  ben  entfpredbenben  firei^orbinaten  x"  i"  k, 
Snfofern  fie  ben  3)urd&fd^nitt  jtoeier  Gttünberfld^en  bitben,  b^t  man  bie  beiben 
©llipfen  BU,  XY  ju  betrad^ten  al§  eine  einjige  Sinie  mit  jn^ei  boppelten 
fünften,  üon  »el^cn  d  bie  gemeinfame  ^orijontalprojeWon. 

433.  ^ttmerkunj.  3n  ©etreff  ber  Üurüen  smeiter  Dvbnung  lüerbcn 
unfere  fionftru!tionen  geeignet  fein  jur  ßrläutemng  be§  6aje§:  baf  je  5mei 
in  ben  ^rojeftionSebenen  t?erjei(ibnete  fiinien  jttjeiter  Drbnung  L,  V  jwifdfeen  jmei 
gemeinfamen,  gegen  bic  projeltitje  ©runblinie  fenfred^t  ftebenben  3!angenton 
ftet^  als  bie  ^rojeftionen  üon  jmei  im  Slaume  befinblid^en  fiinien  §n?citer 
Drbnung  A,  A'  $u  nehmen  fmb.  2)enn  biefe  A,  A'  bilben  bie  S)ur(^fc^nitt§s 
figur  ber  jttjei  projidrenben  6i?tinberf[ä(^en,  als  beren  ®runblinien  L  unb  V 
erf(ib€i^c"«  Slber  bie  parallelen  gemeinfamen  S^angenten  bon  biefen  leiteten 
Sinien  ftellen  im  Waume  jmei  gemeinfame  tangirenbe  Gbenen  ber  6plinbcr= 
fläiiben  bor,  me^bal^.  ^ct  gegenfeitige  !3)ur4fd^nitt  biefer  glöd&cn  auä  jmei 
ebenen  tieften,  b.  i.  oyxl  jtpei  fiinien  jweiter  Drbnung  A  unb  A'  bejleben  muj$. 

434.  es  fei  in  ^ig.  311  2!  A'  B'  eine  in  ber  bertüalen  «ßrojeftionS^ 
ebene  liegenbe  (nur  in  i^rer  oberen  ^dlfte  berjeicbnete)  Parabel  unb  biene 
als  ®runblinie  einer  Gplinberflfidbef  beren  ©r^ 

jeugungSlinien   auf  ber  SBertüalebene  fenfred^t 

fteben.  SS"  ber  auf  erftgenannter  fenfred^t  ftellen* 

ben  SBertifalebene  N'  M'  fei  eine  ^»eite  Parabel 

M'  E'  F'  gegeben,  fo  ba^  beibe  $arabeln  burdb 

bie  ^orijontalebene  na(!b  i^ren  3l(bfen  gefcbnitten 

njerben.    3)ie  zweite  Parabel  biene  als  ©runb« 

linie  einer  jtociten  Gplinberflädbe,  beren  ©rjeu^ 

gungSUnien  auf  ber  (Sbene  N'  M'  fenhrectft  ftebcn, 

(!s  foll  bie  2)urdbf(^nittSlinie  beiber  (E^linbers 

flddben    fonftruirt    toerben.      eine    horizontale 

§ilfScbene  f(^neibet  bie  erfte  gldcbe  nac^  einer  ibter  (SrjeugungSlinien,   t)on 

meldbct  hl  bie  $ori§ontalprojeftion ;  biefelbe  ^ilfSebene  fdbneibet  bie  ^tüeite 

Gplinberflddfre  nod^  einer  erjeugungSlinie,  bon  »eld^er/ibieiporijontalprojeftion 


r)40  '  ^rojeftbe«  3«^«^"^«' 

(bie  §ö()en  b'  B'  unb  /'  F'  fmb  glcicj^  genommen) ;  bcibc  ^jeugungdUnien 
freuten  ftd^  in  einem  $un!te  ber  3)ur^f(^nittölinte^  n>e(<i^er  \\^  nac^  /  projicirt. 
mkl  ift  bie  alfo  gefunbene  ^orijontal^rojcftion,  unb  i^  bc^oupte,  fie  fei  eine 
gerabe  Sinie.  3n  ber  Vc^^i  fmb  je  j»ei  Parabeln  d^nli^c  Sinien  unb  bei  gleiten 
Drbinaten  h'  B'  unb  /'  F',  a!  Ä'  unb  e'  E'  zc.  fielen  bie  Slbf*nittc  Z'  V  unl> 
M'  f,  Z'  a'  unb  M'  e'  in  c^lei^em  SSer^äftni^.  2lbet  auS  ber  gtgur  »irb 
K&rlid^  er^eUen,  ba^  ml  unb  mk  abermal  in  bem  gleid^en  SSer^öItni^  fteben, 
bie  btei  fünfte  m,  k,  l  alfo  in  geraber  Sinie  liegen  mflffen.  —  SWan  pe^t  ^ierauy, 
ba^  bad  Umgefe^rte  beS  @a(ed  §.  429  nid^t  ftatt^aft  fei,  ba^  nftmlic^  ^tofi 
gidd^cn  ghjeiter  Crbnung  ft(^  nac6  ebener  Sinie  fcfeneibcn  fönncn,  obne  pt\ 
gemeinfame  berül^renbe  Ebenen  }u  ^aben.  ^a|  ber  6c6nitt  ml  »ieber  eine 
Parabel  fei,  folgt  barauS,  toeil  er  a(3  ^^iaraüelproieftion  Don.  Z'  A'  Bf  ober 
üon  M'  Ff  F*  ju  betrachten  ift. 

435,  ^nnurhung  über  bie  tcc^nifc^e  Änttjenbung  be8  Sor^er^ 
gel^enben.  2)ie  innere  ©emötbfläc^e  ber  Xonnengetoölbe  ift  cpUnbriftfeer 
3lrt,  unb  »70  bei  einem  9aumer!e  mel^rere  Tonnengewölbe  in  Serbinbung 
auftreten,  ba  bilbet  bie  ®erjei(inung  beS  gegenfeitigen  S)ur(^f<!tnitte5  bei 
betreffenben  ßplinberflfic^en  bie  geometrifcfee  ©runblage  ber  ©emölbefonftruftion. 
6S  fönnen  namentli(i^  unferc  oor^erge^ienben  giguren  308,  309  unb  310 
gelten  als  in  fol(!^er  Sejie^ung  fte^enb,  loobei  bann  begreiflid^  nur  bie  übet 
ber  $ori|ontalebene  befinblic^en  Sijlinberftüde  in  Setradfet  fommen.  —  SBer!- 
geid^nungen  werben  ber  bieget  nad^  in  magrer  ®r&^e  ausgeführt,  alfo  für 
Sauwerfe  in  groger  ^imenfton.  ^ieS  nötl^igt  babei  auf  eine  m&glid^ft  geringe 
3a^l  grap^ifc^er  Operationen  ju  fe^en,  weitgreifenbe  SierUngerungen  geraber 
Sinien  u.  f.  w.  ju  tjcrmeibcn.  —  3u  einigem  Singerjeig  ^lierüber  fott  bie 
2)a'rftellung  ilfl.  3t2  bienen.  S)ie  8(*fe  A  B  einer  erften  eplinberfläcfee  unb 
^wei  i^rer  gcraben  GrjeugungSlinien  MB,  NS  liegen  in  ber  ^orijontalebene 
.r'y'  unb  jwar  parattel  jur  ®runblinie  Y$;  bie  SBafiS  ber  %i&d)e  liegt  in 
einer  auf  A  B  f entrechten  (Sbenc  MN,  unb  »urbe  na(^  M  L"  N  in  ^»^ 
ebene  x'  y*  umgelegt.  ®ie  2l*fe  (q  r,  c'  r')  einer  jtociten  eplinberflä*c  fott 
fi4  mit  ber  ®eraben  (MB,x'  y')  in  einem  fünfte  (r,/)  freujem  Hugerbem 
liegt  fie  f(i^räg  gegen  MB  fotool,  toie  gegen  bie  $orijontalebcne,  unb  bur(t' 
bringt  bie  »ertifale  ^rojeltiondebene  in  {q,c').  3n  berfelben  ®cne  W 
ein  ÄreiS  Dom  9labiu3  c'  %'  afe  »afi»  ber  smeiten  6plinberfld(^e.  2)iefen 
annahmen  ju  5olge  ergeben  fi*  alfofort  (w',  u)  unb  (t*,  t)  aU  jmei  bem 
^ur(J6f(ftnitt  beiber  ß^linberfiad^en  ange^örige  ^Junfte.  ©eitere  fünfte  (<?',  0)... 
u.  f.  ».  biefeS  ©ii^nitteS  ju  finben,  toürbe  man  nad&  unfcrer  feit^^erigen  SWet^obe 
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in  folgenbcr  SBeifc  arbeiten,    {q',  q)  ein  ^unft  in  bet  SSafig  ber   gtoeiten 

GplinbetflAc^e;   {q^  p',  qp)  bie  gerabe  Stjeugungdlinie  biefei^  $un(ted  un^ 

(p\p)  beten  9Jegegnung?pun!t  mit  ber  ^orijontalebene  x' y\    6ine  bur^ 

(^'  P\  9  P)  gelegte  §ilf^^  V^^^  ^^^ 

ebene    H,    »etdbe    bcn 

(^rjeugungSlinien        ber 

erften  gUtcbe  parallel  ift, 

bat  al^   SRiffc   bie  s»ei 

burdb  (^',g)  unb  (p',p) 

gebenden  parallelen  ^ur 

Slc^fe  AB,  n&mlxd)  bie 

©eraben  q'  z'  unb  j^  p". 

2)ic  crftc  öon  ihnen  trifft 

bieebcne  A^  3f  in  (Y,y), 

bie   gmcite  trifft   fle   in 

^'ty')i  »orauS  benjors 

gebt,   'bafe    //  in  NM 

einen  (Scbnitt  madbe,  »el= 

cber  bur(b  Umlegung  na(b 

y^"fdat(n)ennY<?"  = 

y'r'    genommen    wirb).  ^ 

^er  umgelegte  Scbnitt  unb  bie  umgelegte  SSaftd   freuten  ftdb  in  o",   toelcber 

$unft  fi<b  na^  w?  projicirt  unb  bort  bie  i^orijontalprojeftion  w  o  ber  geraben 

Grjeugung^Unie  be§  erften  Ct;linberi5   beftimmt,    bie  mit   {q'p',qp)  in  ber 

ebene  -fliegt  unb  fomit  ben  $un!t  (o, o')  beftimmt. 

SEBenn  fofort  bie  »abren  Sdngen  ber  ©rjeugungMinien  {q'o',qo),  {i' u\ 

tu) :c.  jmifcben  ber  ©afid  bcä   jmeiten  Gi^iinberg  unb  bem  erften  2lft 

ber  5)ur(bfcbnittSfurt)e  gcforbcrt  »ürbe,  ein-  in  ber  $raji§  geteöbnlidber  gall, 
fo  f5nnte  bem  entfpro(ben  »erben  bur(b  Umlegen  ber  einzelnen  ©eraben  ober 
burcb  2tnorbnen  einer  ju  benfelben  parallelen  ©eitenprojeltion,  unb  le^tere^ 
lä^t  fi(b  immer  mit  größerer  Drbnung  in  ber  ^onftrultion  audf&bren.  a'  ß' 
£1%.  (ö)  fei  eine  inrq  parallelftebcnbe  Sertifalebene,  in  toelcbe  (<?'  0^  p',  qop) 
projicirt  »erben  folt,  ficb  bort  in  ibrer  mabren  Sänge  barjuftellen.  $at  man 
ju  biefem  S^^^  ^w^  Qf^^P  Scnfredbtc  auf  a'ß'  gefällt,  fo  projicirt  p  fi^ 
na<b  k',  q  nacb  x'  (bie  $öbe  v'  x'  =  n'  q'  genommen),  alfo  (q' p',  qp)  na(b 
x!  tc'  unb  (0,  0')  auf  x'  x'  nacb  co'.  x'  ü'  ift  bie  gefu(bte  »abre  fiänge.  ©reift 
man  aber  einmal  ju  einer  Seitenprojettion,  bann  mirb  man  fie  au(b  3ur 
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unmittelbaren  jtonfttuhion  ter  S)uTC^fd^nittSpun!te  mie  ((>>',  o)  benü^en  un^ 
bamit  bie  ganjc  2(u?fö|irung  recfet^  »on  NM  entbehrlich  macben.  3»  iJ^™ 
(Snbc  bcnle  ic§  mir  burcb  (qp,  q'  p')  eine  »ertifale  ^ilfgebene  //  gelegt, 
beflimme  bcren  Scbnitt  in  ber  erften  Gplinberfldcbe,  »elcber  mit  ber  ®erabeii 
in  (0,(0')  jufammentreffen  »irb.  %tx  fragliche  Scbnitt  aber  ift  eine  (Sllipfe, 
beren  groje  Slcbfe  ba§  2Äa6  rs  bat,  toä^renb  bie  f leine  2t(bfc  bem  S^urcjs 
mejfer  MN  glei(bt.  2)ic  groje  3(cbfc  Bs  projicirt  ficb  no(b  p'ß'^^  ^i^ 
©dipfe  alfo  nacb  p'  4^'  g'  9'  unb  ihr  35egegnung§punft  mit  x'  7t'  nac^  o'. 
parallele  SBertüalebenen  mit  (7  *  f(bneiben  bie  crfte  ßplinberfldd^c  nacb  gleidjcii 
ßUipfen,  beren  SBertifalprojeftionen  im  ®ro^en  um  fo  einfacber  erbalten  »erben, 
al$  man  ftc^  babei  einer  Seigre  ober  6(bab{one  bebienen  »irb,  melcbe  ^ttb^nt 
nur  ein  ißiertbeil  bed  Umfanget  ju  umfaffen  braucbt. 

Scjüglid^  ber  ^^rojeftion  uot  bc«  oberen  2(fte^  ber  3)ur(bf<bnittSlimß 
fei  nocb  bwüorgeboben,  bafe  biefe  bei  u  »ie  t  einen  ©cbnabel  bilbef, 
n)äb^^"^  iw^  S'laume  bei  (u,  w')  unb  {t,  t*)  bie  3!angenten  biefcr  Sinie  »er: 
tifal  fteben. 

O^egenftttige  3d)nUt(  oon  ^egrlflad^en. 

436.  3n  jebem  fünfte  ber  ^urcbfcbnittälinie  |tt)eier  Äegelfläcben  freuten 
ficb  Jtoei  gerabe  Sinien,  beren  je  eine  einer  ber  glä(ben  angehört.  Scibe  öjeraben 
bestimmen  eine  (Sbene,  »elcbe  burcb  bie  S^eitel  ber  gmei  e^l&cben  gebt.  &gt 
man  baber  burcb  biefe  ^toei  Scbeitel  eine  bleibe  oon  ^UfSebenen,  melcbe  beibe 
giäcben  fcbneiben,  fo  loirb  jeber  6d^nitt  auä  einer  getoiffen  3ab^  »on  geraben 
Sinien  befteben,  beren  ÄreujungSpunfte  ber  3)urcbfcbnitt§linie  beiber  Äegel- 
fldcben  angeboren. 

437.  ftrsles  geispitl.  ©runblinien  beiber  Ä'egelflädben  fmb  bie  j»ei  in 
ber  ^orijontalebene  Uegenben  ßUipfen  CAB,MKL  iig.  313  \  ibre  öcbeltrf 
finb  {r,r')  unb  {s,8').  (Sine  gerabe  Sinie,  loelcbe  beibe  Scbeitcl  oerbinbet,  fcbneibet 
bie  ^orijontatebene  in  (Q, 5')-  ^^^  angetoenbeten  $ilf8ebenen  i/...  ge^en 
burcb  biefe  ®erabe,  beren  ^orijontolriffc  alfo  burdb  bcn  $unft  (Q,  q'),  3WäJ* 
jiebe  burcb  Q  eine  ©erabe  A  Q,  toelcbe  beibe  @üipfen  fcbncibet,  h)aS  in  m 
fünften  A,D,M,N  gefcbeben  »irb,  betracbtc  biefe  ®erabe  als  ben  ^ori« 
5ontalri^  einer  burcb  (s  Q,  s'  q^  gebenben  ^ilfsSebene,  fo  mirb  biefe  bie  erfte 
Kegelfldcbe  nacb  Jtoei  gcrabcn  ©rjeugungSltnien  (-4  r,  a!  r%  (D  r,  d!  r')  fcbnei- 
ben, bie  jweite  Segelfläcbe  nacb  i^üei  folcben  ßräeugungSlinien  {Ms,f»'^)t 
(ys,ns')   unb    biefe   bier  ©eraben    »erben    ficb   felbft    in    oier  fünften 


3n)citei-  ober  lonfltuftit)«!  2:^cU. 
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(vv% (u) w*), (x x'),  (zz')*)  fc^nciben,  mel(i&c  bcr  gefu(i&tcn  Surd&fd^nittiSUme 
angehören.  2)urc&  Äntocnbcn  weiterer  ^ilfSebenen  finben  p^fe  ieioeitS  »eitere 
mer  fünfte  biefer  Sinie. 


/i8.  313, 


Sonberpunfte  beä  S)urc6fc&nitteS.  Sleu^erftc  ^ilf^cbenen  // fmb 
jene,  metd^e  bie  eine  von  beiben  KegeCpc^en  burd^f(^neiben,  toA^renb  fte 
bie  artbcrc  nur  nocfe  tangiren.  3^>rc  ^orijontalriffe  muffen  beSl^alb  bie  eine 
beiber   elliptif(i&er  ®runblinien   fc^neibcn    unb   bie    anbere   berül^ren.     B  Q, 


•)  2>it  fonnten  in  unfercr  Weinen  gigur  nid^t  alle  mit  ©ud^flatjen  marflrt 
toerben,  flnb  ai6er  unfd^mcr  ju  erfcnncn. 
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CQ  fmt)  biefc  Wiffc.  S)a  fic  beibe  bic  GUipfe  CÄB  tanfliren,  fo  beur* 
funbet  btefef^Urnftanb;  ba^  ein  t^ddiged  2)ur(!bbnn9en  ber  f^lAdb^  T>oin  @(bei- 
Xd  {s,  s')  bur(^  jene  üom  Scheitet  (r,  r')  ftattfinbe  unb  baj  bentjufolgc  bie 
S)urcbf(^ntttg(tnie  beiber  ßegelf[d(!ben  au3  jmei  gefd^Ioffenen  tieften  befte^e. 
'3]a(^  entfpred^enben  GrmAgutigen,  mie  in  §.  426  ftnbet  man,  ba^  bie  ^vx-- 
gung«Iinicn  bcr  jioeiten  Gpdnberfläcbe,  xo^ii^t  bcn  fünften  H  unb  L,  fo»ic 
J  unb  K  entfprccben,  2:angenten  feien  an  bic  S)ur(!bf(^nittglinie. 

fernere  Sonberpunfte  fmb  jene,  »eld^e  in  einer  ober  ber  anbem  $roj 
jettion  ben  Umriffen  ber  ^ecjeCflä^en  angeboren,  ©ie  flnben  ftc^  in  folgen 
ebenen  //,  beren  Wiffe  burcb  bie  93erübrungSpun!te  »ie  L  geben,  aB»o  bie 
Gllip^tangcnten  fcnlvecbt  jur  Orunbtinie  fteben,  ober  bwi^  bie  Serübrung^ 
vunfte  tpie  E,  mo  bie  (SlUp^tangenten  Don  r  ober  s  auslaufen. 

Sollte  QXi  irgenb  einem  fünfte  {w,  w')  bie  S^angente  ber  2)ur^f(bnitt*» 
Uuie  fonftruirt  toerben,  fo  bAtte  man  in  M  unb  D ,  mo  bie  6r§eugungdlinien 
beÄ  ?ßun!teg  {w,w')  bie  betreffenben  ©runblinien  f(bneiben,  bie  Tangenten 
an  bie  (^runblinien  )u  jie^en  unb  ibren  ^reu^ungi^puntt  mit  (w,  w')  pi  vei- 
binben,  benn  bie  genannten  Tangenten  to&ren  bie  i^ori}ontaIri{fe  ber  tangi- 
tcnben  Ebenen,  »eldbe  burdb  {w,  w')  an  je  eine  ber  Äegelflfi(^en  gefegt 
werben  mftfjen,  um  in  ibrer  geraben  3)ur(!bf(bnitt5linie  bie  gcforbcrte  Sangente 
ju  erbalten.  2)er  fleine  OJla^ftab  unferer  gigur  bat  eine  3«tbnung  ber  frag» 
lieben  fiinien  nidbt  Derftattet.  S)ie  bi^^  erflärten  ^onftru!tionen  merben,  bem 
SBefeiLnacb/  in  bcn  nddbften  öeifpielcn  roieberfebren,  unb  man  toirb  Me 
entfprecbenben  fünfte  mit  ben  gleicben  93u(bftaben  bejcitbnet  feben ,  »aS  un« 
einer  Söieberbolung  »on  f^on  ©efagtem  übetbeben  mag. 

438.  Ä'bjttlw  ^ewpul.  iig.  314.  3Bie  juDor  geboren  bie  ©runblinien 
mieber  Äegelfldcben  ber  $orijontalebene  an.  (r,/)  ©cbeitel  ber  erften  CAB, 
ibre  ©runblinie,  («,«')  Sd)eitel  ber  jireiten,  HJKtmn  ©rimblinie,  (rsd 
r'  s'  q)  SöerbinbungSlinie  bcr  jftci  Scbeitel,  bur*  toelcbc  bie  ^ilfgebenen  //... 
5u  legen  fmb.  3)ie  beibcn  äu^erftcn  bon  biefen  bcrübren  bie  erfte  glficjc  un^ 
f(^nciben  bie  ^»eite,  me^b^Ib  bicfe  bon  jener  »ieberum  böüig  burcbbrungen 
toirb,  hjoburd)  ein  Sd^nitt  auS  jitjci  gefcbloffencn  Heften  entftebt.  ®n  Unter» 
fcbieb  §tt)if(ben  gcgenipärtiger  unb  ber  borbergebenben  gigur  liegt  barin,  bflj 
einer  ber  Slcftc  bc«  S^urcbfcbnitteö  ben  unteren  Sieben  bcr  Äegclfl&cben  on» 
gebort,  bcr  anbere  2lft  ben  oberen  SRc^cn.  Son  ben  ßrjeugungSlinicn  i)er 
frei^runben  iicgclfläd&e  liefern  biejcnigrti,  ttjclcbc  bem  Söogcn  //il/Jangeböw"/ 
fünfte  beS  ©cbnitteö  bcr  unteren  ^cgclneftc,  mfibrcnb  fünfte  beS  6cbi<te^ 
ber  oberen  Äegelncje  jenen  Gr5cugung«linicn   angeboren,  njclcbe  bem  Sogen 
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LNK  entfpringen.     5)ie  axingentc  (Sv,Sv')  »on  tinem  fünfte   (»,»0 
ber  f)ur4f^nitt§ttme  toart)  genau  nad^  bet  oBen  gegebenen  SSetfung  bnftruin. 

^nmakimg.  3ln  unferer  ^otijontalpToiehion  t»arb  bod  obere  9le|  ber 
hetörunben  ftegelfldd^e  ber  3)eut(id^teit  megen  unterbrOcft  unb  nur  bte  S>ur4s 
f^nittiJUnie  mit  bem  oberen  Se^e  ber  onbem  5lä(Jtc  geieic^net 

439.  l^TtJAx»  9n0pia.  S\%.  315.  6^  be^anbelt  ben  SaK  bed  *S>va&t' 
fd^nitte^  ^toeier  fiegelfl&c^en^  in  meld^em  bte  entjtanbene  £tnie  einen  einzigen 
Xft  bilbet,  alfo  einen  9udf(j(^nitt  ber  einen  gl&d^e  auS  ber  anbem.  Son  jener 
^SA^t,  beren  ©d&eitet  ber  $un&  (r,r^,  liegt  bie  ©runbKnie  HAB  in  ber 
i^origontalebene.  {s,8')  ift  ber  @cbeitelfber  anbem  ^Ulc^e  unb  ibre  ©runb^ 
linie  ein  ÄreiS  in  ber  SSertilalebcnc  R  T,  beffen  ^SertüalprojeWon  bie  ^Qi^fe 
c' o' n' f  unb  h)cl(ben  man  au(b  na&i  C"  M"  N"  in  bie  i^orijontalebenc  um* 
gelegt  bat. 

^ie  Serbinbungdlinie  ber  jmei  @cbeitel  f(bneibet  in  Q  bie  ^ori^ontols 
ebene,  unb  in  {p,p^  bie  Scrtüalebene  i?  T,    3)ie8  (/j^pO  fommt  burdb  bie 
Umlegung  na(b  (bem  ni^t  mebr  jugdngigen)  «Punfte  P",  toenn  bie  auf  B  T 
©enfrccbtc  i>P"  glei(b  ber  $öbe  tc'/)'  genommen  toirb.    ©ine  beliebige,  bur<6 
*(P  Q/  P'  ^   gelegte   ^ilfScbene  i/^  foH  al8  ^orijontalrif    bie  ®erabe  Q  ü 
baben,  toelcbe  bie  (Srunblinie  HAB  in  Ä  unb  D  freujt,   alfo  bie  ^egeU 
fldcbc    na(b    ben    sioei  ©^eugungglinien  {rA,r'a^,  (rD,r'd')   fcbneibet. 
S)iefelbe  dbene  iTmad^t  in  ber  ebene  B  U  einen  ©(bnitt,  toeld&cr  burcb  {U,  «*) 
unb  {p,p')  gebt,  beffen  3Serti!alproie!tion  fomit   bie  ®erabe  u* p'  ift    unb 
bejfen  Umlegung   bie  ©crabe   UP".     2luä  ber  Sertüalprojeltion,    f^drfer 
aber  no(b  aud  ber  Umlegung,  ergiebt  ft<b,  ba^  bie  freidförmige  ®runblinie 
Don  ber  ®eraben  {üp,u'p')  in   jtoei  fünften  (n,n'),  (m,  w')   gefcbnitten 
»irb,  ober  ba^  bie  §ilfSebenc  H  unb  bie  jioeite  fiegelflä(be  fid&  nacb   ben 
|tt)ei  ®eraben  {sn,  s'  n'),  (sm,s'm')  ftbneiben,  »eld&e  burcb  ibt  S^f^mmens 
treffen  mit  ben  ©(bnitten  ber  erften  Äegclfld(bc  bicr  fünfte  (t?,  «0/  i!to,w'), 
{x,  0?'),  (z,  z')  beä  2)ur(bf(bmtteS  beiber  fiegclflficben  fcftfcten.    SSon  bcusbeiben 
äu^ctften  ^ilfgcbenen  tangirt  eine  bie  erfte  Scgclfläd&c  na<b  ber  ©eraben  (r  B, 
/  b')  unb  fcbneibet  bie  jiocite  giä(bc  na(b  ben  ®craben  ij  s,f  s%  (k  s,  k'  s% 
S)ie  anbere  du^erfte  @bene  bagegen  berübrt  bie  jtoeite  £egelfl&(be  nacb   )>er 
®eraben  (c  s,  c'  s')  unb   f(bneibet  bie  crftc  na(b  s»ci  ®craben  (r  //,  r'  h% 
(r  L,  r'  V).    2)ieä  ab»C(bfelnbc  S3erbatten  ber  äu^erften  ^ilföcbenen  ift  bei 
ftegels  loie  bei  (S^Unberflacbcn  bag  Äennjeidfeen,   ba|  ein  gegenfcitiger  äuSs 
f^nitt  ber  jioci  fi^  burd)bringenben  gldcben  ftattfinbe. 

STOan  pebt  au§  bem  SBorgetragenen  »iebcr,  ba^  bie  Sonftruftionen,  bon 
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»eld&en  »ir  f|)te(fcen,  öiclfAltiger  »erben,  fobalb  bie  ®runbUnicn  ber  jwei 
fid^  f(^eibenben  Stächen  nic^t  in  gleid^er  @bene  liegen.  Sle^nlid^e  SSetoanbt^ 
ni^  ^at  eg  mit  bem  Seftimmen  ber  S^ngente  an  einem  $un!te  ber  SHircb- 
fd^nitt»Unie.  SBBir  fül^ren  baS  Setreffenbe  nur  im  Sortrage  an,  bem  Sefer 
bie  gra^^i[^e  2lu3fü^rung  übcrlaffenb.  {z,z')  fei  ber  Serül^rungSpunft;  bie 
tangirenbe  @bene,  meldte  burd^  (^/^O  an  bie  erfte  ftegelfidd^e  )u  legen  ift, 
^t  afe  ^orijontalri^  bie  ßttipstangente  im  fünfte  D.  3ur  SefKmmung 
ber  tangirenben  ebene  an  bie  jtoeite  ÄegelfCddfce  im  fünfte  {z,  z')  bient  erftlii^ 
bie  ShceiStangente  im  fünfte  M" ,  »cl(i&e  bie  ^orijontalebcne  in  einem  $un!te 
ber  ®eraben  B  T  fc^ncibet;  er  mag  mit  X  bejeici^net  fein;  füt'S  3tt>cite 
f^neibet  bie  @r}eugungdKnie  {mzs,  mf  z' e')  bie  ^ori^ontalebene  in  einem 
fünfte,  ber  mit  T  be^eiii&net  fein  fofl.  X  Y  ift  ber  ^orijontalrij  ber  jtoeiten 
tangirenben  @bene,  unb  beftimmt  burd^  feine  fireu^ung  mit  bem  9ti{fe  ber 
erften  tangirenben  ebene  einen  gioeiten  $unft  ber  geforberten  Tangente. 

440.  VvxttB  JitoBpid,  S)er  S)urc^fd^nitt  beftel^it  auS  einem  einzigen 
%fte  mit  einem  boppetten  fünfte,  ^ie  hierauf  bejügß^e  /ig.  316  jeigt  nur 
eine  ^orijontalprojcftion,  in  bcren  ßbencn  bie  ©runblinien  beiber  Äegel  ents 


/?c.  316, 


galten  fwb.  3)amit  ein  Schnitt 
biefer  glädbcn  mie  ber  ^ier  frags 
lid^e  entftel^e  »irb  erforbert,  ba| 
eine  ber  jtoci  du^erften  .^Wf^* 
ebenen,  jebod^  nur  eine  üon  i^nen, 
gUld^^eitig  beibe  Aegelfl&d^en  tan« 
gtre,  i^r  ^orijontalri^  QBC. 
alfo  Tangente  fei  an  beibe  ©runb- 
linien;  ber  bon  biefer  ebene  ges 
lieferte  boppelte  $unft  projicirt 
ficb  nadft  V.  3n  ben  übrigen 
©tüdten  finbet  bie  gigur  im  SBor^ 
l^ergegangenen  i^re   erl&uterung. 

441.  ^vtxdks  '§mjiul  '  ^^"^ 
/ig.  3i7.  Offene  ^i^perbolifd^e  ^urd^fc^nittdlinie  ^»eier  Aegel^; 
fldd^en.  ^a%  bie  allgemeinen  3$er^dltniffe  unferer  g^gur  betrifft,  fo  erfie^t 
man,  ba^  bie  @runblinten  beiber  ^Idd^en  Greife  finb,  meiere  in  ber  ^ori^ontal- 
ebene  liegen,  unb  ba^  bie  gldc^en  in  i^^ren  oberen  Stehen  toieberum  burcl^  ^mei 
Äreife  bcgrdnjt  finb,  »elcä^e  einer  unb  berfelben  $ori§ontalcbcne  angehören.  Q  ift 
loieberum  Sufepwnft  ber  ©eraben,  toeldfre  beibe  Sd^eitel  berbinbet.  3)ie  du^erften 
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^ilfdebenen  tangiren  eine  unt  btefelbe  fiegelfld^e,  tveSl^alb  minbejteng  ein  Stft 
be8  gefommten  S)tttd&f4nitte8  gcfcfeloffen  fein  mufj.  ®ne  $i(fSebene  innerbalb 
ber  stoci  du^crften  fd^cibct  jebe  Segelfld^e  na*  Jtüei  ®craben,  »eld^e  fid&  t^eiU 
auf  ben  unteren,  tl^eilS  auf  ben  oberen  ^toc^ennejen  burd^freujen,  fo  ba|  ber 
S)ur^f(i&nitt  beiber  gldd^en  ani  brei  getrennten  tieften  befte^t.  ®ie  Äonftruftion 
wirb  balb  gu  ber  aSermut^ung  fül^ren,  ba^  j»ei  toon  bicfen  tieften  offene 
Sinien  feien.  Db  eS  wirfüdfe  bergall,  lann  fogIei(ib  ^ergefteöt  »erben,  bcnn 
eS  l^&ngt  t)on  bem  Umftanbe  ah,  ob  unter  ben  geraben  @r|eugungdlinien 
ber  einen  Segelfldd&e  eine  ober  bie  anbere  fi4  befinbe,  toelt^e  eine  parallele 
^at  unter  ben  ^rjeugungl^linien  ber  ^weiten  fiegelfld(be.  3)enn  jebeS  $aar 
folcifeer  parallelen  liegt  in  einer  ßbene,  loelci^e  §ur  SRei^e  ber  ^ilfSebenen  Ä". , . 
geb&rt,  unb  giebt  alfo  in  biefer  @bene  einen  im  Unenblid^en  liegenben  $ttntt 
ber  Sur(i^{c^nitt$linien.  2)te  f^rage  nun,  ob  unter  ben  geraben  Gr^eugung^^ 
linien  jmeier  ßegelfldd^en  ftd^  ein  ober  basf  anbere  $aar  t)on  parallelen 
beftnbe,  n)irb  bamit  beantwortet,  ba^  man  ft(b  bie  eine  ))on  beiben  ftegel^ 
fidlen  parallel  mit  ft(i^  felber  loerfe^t  ben!t,  bid  i^r  @4eitel  mit  jenem  ber 
^meiten  jufammenfdllt.  SBenn  ft(i^,  nad^bem  bie§  gefd^elj^en,.  beibe  fiegelflä(ben 
nai)  einer  ober  nad^  mel^reren  geraben  ßrjeugungälinien  f(^neit>en  ober  au<^ 
berühren,  fo  bleiben  biefe  xiai)  bem  3utücft)erfcjen  ber  erften  gldd&e  unter 
fi(i^  parallel  $at  bagegen  bie  t^erfe^te  f^ldd^e  mit  ber  ^weiten  feinen  $un!t 
au|er  bem  @d^eitel  gemein,  fo  folgt  barauS,  ba^  auf  beiben  feine  parallelen 
erjeugungglinicn  üor^anben  fmb.  3)ie8  auf  £i%,  317  anjumenben,  fei  ber  crfte 
Äegel  parallel  su  ftd&  felber  tjerfc^t  »orben,  ba^  fein  ©d^eitel  {r,T')  in  («,«') 
fidfe  bepnbct.  SRad^bem  bieS  gefc^e^en,  toirb  bie  üerfejte  Äegeffldc^e  burdt 
bie  ^orijontalebene  toieberum  nad^  einem  Sreife  gefc^nittcn  (im  Slllgemeinen 
nad^  einer  ber  Safi8  LP K  d^nlic^en  fiinic)*  dS  ^anbelt  fic^ ,  biefen  ÄreiS 
feftjufejen.  9lun  ift  (a,a')  ba8  Gentrum  öon  L  P  K\  bal^er  {ra,v'a') 
bie  Äd^fe  urib  {rL,r'V)  eine  gerabe  er^eugungSlinie  ber  erften  fiegelflddbe; 
erftere  fommt  burd^  ba§  SJerfe^en  nad&  {sat.,  s' ol'),  le^tere  nad^  (sXs'Y), 
(s' ol' l^y  a!  \  s'V^\.r'V),  Somit  ift  (a,  aO  ba§  Zentrum  unb  ()^,X')  ein 
UmfangSpunft  ber  üerfe^ten  S3afiS.  3)iefe  unb  bie  SJafi«  IMF  ber  ^»eiten 
.Äegelfldtbe  freujen  fid&  in  /,  F.  (§g  folgt  barauS,  ba^  beibe  ÄegeljlÄcbcn 
fic^  nac^  5»ei  ibrcr  ßrjeugungSlinien  fd&neiben,  »eld^e  bie  ©eraben  IsH, 
FsG  afö  ^orijontalprojeftion  l^aben.  9flad&bem  bie  erfte  fiegelfläd&e  »iebcr 
an  i^ren  urfprünglic^en  Ort  gurüdijerfe^t  »orben,  mobei  fte  bie  3)urdjif*nitt«* 
geraben  mitgefü^,  projicirt  fid&  bie  eine  al«  ^araüele  Kr  0  ^u  IsII,  bie 
anbere  al*  parallele  PrR  ^u  FsG. 
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©omit  ^abcn  fi*  auf  ben  beibcn  Äcgclflä^en  unfcrcr  gigut  jtoei  $aatc 
unter  p4  paralleler  (SrjeugungSUnien  ju  erfennen  gegeben  unb  auf  biefen 

üg.  5/7. 


liegen  ))ler  fünfte  ber  ^urd^fii^nittölinie  int  Unenblid^en,  jmei  auf  bem 
S)ur(i^f4nittöafle  ber  oberen  glfic^ennete;  jwei  auf  bem  äfte  regier  ^anb 
ber  unteren  Sle^e. 

3Bir  fpre(i^en  gegenmftrtig  in^befonbere  t)on  ßegelfld^en  ^toeiter  Orbnung, 
b.  i.  t)on  fold^en,  mlift  eine  fturbe  jmeiter  Orbnung  ald  iBaftd  ^aben;  ba 
nun  5trei  berartige  fturt^en  fxäf  in  ))ier,  in  ^toei;  felbft  in  einem  $un!te 
fiiftneiben  !önnen,  fo  giebt  eS  aud^  bei  §tt)ei  fxö^  burij^fd^neibenben  ftegelflftd^en 
jtoeiter  Drbnung  möglicher  SBeife  bier  ober  weniger  $aare  bon  parallelen 
ßraeugung^linien.  So  oft  man  auf  jtoei  fid^  fii^neibenben  fiegelfiad^en  ^toei 
gerabe  erjcugungglinien  E',  E"  »dl^lt,  »etcfee  fid(^  in  einem  fünfte  V  ber 
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3)ttt(^f4mttdlhiie  (reuten,  unb  man  te^t  t>urd^  E\  toit  butc^  E",  je  eine 
tangttenbe  @bene  an  bte  ju^e^dtige  St%elfi&ä)t,  fo  ift  bte  S)utc^fc^nitt)^getabe 
biefcr  (Ebenen  Slangente  ber  S)urd^f^ntttÄtinie  im  fünfte  F.  SSarcn  nun 
E'  unb  E!*  unter  [xä)  ^arollcl,  fo  liegt  V  im  Unenblid^en  unb  bie  Xongcnte 
toirb  |ur  Sfpm^ptote,  tteld^e  »iebenxm  ju  E'  unb  ^"  parallel  fein  mufe.  Son 
bem  einen  $aar  )paxaMtx  ©rjeugungi^linien  f(i^neibet  eine  in  unferer  itg.  317 
bie  obere  99aftS  in  einem  fünfte,  n)0))on  B  bie  ^rojettion,  bie  anbere  fdftneibet 
bie  betreffenbe  obere  Saftd  in  G,  3)ie  tangirenbe  €bene  ber  erften  ^gel{lA(^ 
IdngS  ber  (SrgcugungSlinie  FG  l^at  atö  9li|  ober  S^nitt  in  ber  oberen 
^origontalebene  bie  Äreiätangcnte  in  R;  bie  tangirenbe  ebene  ber  jioeiten 
Äegelflfi^e  l^at  al§  9K^  in  ber  glei(i&en  ^orijontalebenc  bie  ^eiStangentc  in  ö. 
iBeibe  S^angenten  freujen  fid^  in  9,  unb  eine  bur(!b  biefen  $untt  ge^enbe 
^arattele  ju  PÄ  ober  FG  ift  bie  ^rojehion  ber  erften  2lfpm))tote  unferer 
S)ttr(i^fd^nitt8linie.  3«9t«i4cw  finbet  man  bie  parallele  ju  IH  ober  KO, 
toeld^  burd^  ben  SreujungSpunft  o  ber  ^reidtangenten  in  0  unb  H  q^i, 
afö  bie  ^rojeftion  ber  ^loeiten  Slf^mptote.* 

442.  ^lodf  eine  ^tmerhmrg  im  SlUgemeinen  über  bie  iig.  317,  3)ie 
beiben  bicr  bargefteUten  Äegelflä<i&en  bilben  ein  fpmmetrif^e«  ®anjeö  in  Sejug 
auf  bie  SBerttfalebene  if  Q,  in  »eld^er  i^re  äcbfen  enthalten  fmb.  2luS  biefem 
@runbe  mufe  aui)  bie  gegcnfeitige  3)urd&fd^nitt8linie  biefer  gläd^en  toiebetaro 
fi^mmetrifdt  geftaltet  fein  gegen  bie  ßbene  MQ,  fotoie  bereu  §ori|ontalpro*' 
jettion  bie  (Serabe  M  Q  aU  S^mmetriead^fe  ^at.  ^ie  S)urcbfd^nittdlinie  im 
JRaume  bilbet  eine  Sinie  »ierter  Drbnung,  benn  fre  lann  t)on  einer  ßbcne 
in  bier  «fünften  gef Quitten  »erben,  »ie  bieg  bie  ebenen  J3".,.  ausweifcn, 
^edgleid^en  ift  bie  ^orijontalprojeftion  ber  S)urd^f(i^nittdlinie  eine  ebene  fitnie 
bierter  Orbnung  unb  fann  mit  einer  ©eraben  m5gti(j^ern)eife  bier  ^unttt 
gemein  b^ben.  Slnber^  aber  ^)er^^ält  e^  fid^  mit  beren  SBertifalprojeftion; 
benn  biefe  ift  in  einer  Gbene  bergeiii^net,  »eld^e  ^jaraHel  fte^t  mit  ber  6i?m« 
metrieebene  ifQ  unb  fann  barum  nur  ^alb  fo  oiel  fünfte  ^aben  toie  bie 
Sinie  im  9laume,  unb  gehört  alfo  ju  einer  Sinie  bon  l^alb  fo  ^ol^er  Drbnting, 
n&mlicb  bom  skoeiten  ®rabe.  3n  ber  ^at  toirb  bie  ä^ertifalprojeftion  gebilbet 
aus  jtoei  ^tjperbolif d^en  Sögen  unb  einer  ®eraben  mfn',  toel<Jbe  aber  wn 
3eraben  nur  in  ^koei  fünften  getroffen  »erben  fbnnen. 

Sffiir  baben   bis  bal^er  ben  ^all  bejubelt,  »obei  bie  itotitt  Aegelfldd^^ 


*)  3«  ber  ^origontot^jroicftion  bon  /!fl.  S17  foHtc  ber  ^J?|)crbelap  a»tf<f«^ 
bem  lf^m)>totenn)infel  cd  09,  »eil  fii^tbar,  boH  audgejogen  fein. 
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unb  bie  paxaM  bevfe^te  erfte  fld^  in  einet  gemiffen  S^^i  gevabet  Sinien 
fd^neiben.  $ter  ftnb  ftetö  eben  fo  t>\tU  Sfi^m^toten  bec  3)urc^f(i^nittölinte 
)>orl^anben,  unb  bann  liegt  ber  ®tunb,  tDatum  mir  eben  biefe  Xtt  bed 
S)utd^f(!^nitted  ^piperboUfd^  genannt,  obmol  ^ier  bon  feinet  ebenen  ftutbe 
bie  9tebe« 

@g  ift'abet  aud^  mhofxii,  ba^  bie  beiben  Segetfldc^en  fxdf  in  einet 
obet  in  ^»ei  i^tet  getaben  @t}eugungdlinien  tangiten,  obet  ba^  fte  jtd^  in 
einet  fiinie  tangiten  unb  na^  anbeten  fd^neiben.  3)iefem  ^oHe  pataQetet  9e« 
tüit^tungSlinien  auf  beiben  ftc^  f(]^neibenben  fiegelfl&d&en  getoibmet   ift  unfet 

443.  Sitdiftks  impul  Jx%.  318,  offenet  patabo(if(iet  @<iftnitt. 
$atabolif(J^  nennen  xoxt  jene  ®eftalten  beiS  S)utd^f(Jbnitted  gmeiet  Aegelfldtj^en, 
n)e((!^e  aud  einem  obet  bent  anbetn  ind  Unenblid^e  gelE^enben  3(fte  befteH 
bet  abet  %\^&i  bet  $atabel  feine  Slfi^ntptote  ^at,  inbent  bie  äxingente  bed 
$unfted  im  Unenblid^en  ganj  bem  Unenblid^en  ange^ött.  —  S)ie  etfte  Aegel^ 
f[d(i^e  ^at  filä  Saftd  obet  ©tunblinie  ben  in  bet  ^oti^ontatebene  liegenben 
ÄteiS  KL  üom  ß^enttum  C\  il^t  ©d^eitcl  ift  (p,  o')  unb  i^te  Äd^fe  bie 
@etabe  (o  C,  o'  c%  Sil«  »afiä  bet  jtoeiten  Äegelfldd&e  bient  bie  gtei^fate 
in  bet  $oti§ontalebene  Uegenbe  6tti))fe  BAD;  ü^x  S4^eitel  ift  (j>,  p').  SBan 
t>etfe(te  bie  etfte  AegelflAd^e  pataUel  ju  ftd^  felbft,  fo  ba^  i^t  Sd^eitel  nad^ 
iPtV')  M»  S)ie  Äd&fe  fam  babei  nadfe  (pZ,p'z^)  patallel  ju  (p  C,  o' c'); 
eine  getabe  ©tjeugungSlinie  (o  L,  o'  l^  fiel  patallcl  )u  fi(b  felbet  nad^  {p  A, 
p'  11),  »obutd^  fidfe  baS  Genttum  {^Z,z')  unb  ein  Umfanggpunft  (A^XO  bet 
loetfe^ten  99aftd  befttmmten.  ^iefe  nun  betül^tte  bie  (SQipfe  B^A  D  in  einem 
fünfte  Y,  b.  1^.  beibe  Sinien  Ratten  ^iet  eine  gemeinfame  2:angente,  toobutd^ 
angezeigt  toatb,  ba^  beibe  fiegelfUid^en  eine  gemeinfame  tangitenbe  @bene 
befi^en  unb  ftd^  gegenfeitig  nad^  bet  ®etaben  betü^ten,  beten  $toieftion  p  Y 
ift.  SBatb  bie  betfe^te  ftegelfiad^e  toiebetum  in  i^te  Utftellung  jutüdCgebta^t 
unb  ffi^tte  fie  babei  bie  tangitenbe  ebene  mit,  fo  blieb  biefe  fxä)  felbft  »jo^ 
tallel,  bie  ©etü^^tungälinie  ptojicitte  fidfe  nad&  o  Y  pataUel  ju  i?  Y,  bet  9HJ 
YO  fam  pataUel  ju  fidfe  felbft  na*  FO.  3)a  nun  beibe  Äegelfld(^en  §tt)ei 
untet  fi*  pataHele  getabe  @t}eugungMinien  befi^en,  muft  bie  3)ut<^fd^nitt9' 
linie  biefet  gldd&en  einen  offenen  Slft  beftjen;  toeil  jebodfe  bie  tangitenben 
(Sbenen  Idngd  ben  genannten  6t}eugungi$linien  untet  fi(^  miebetum  pataOel 
ouftteten,  fo  liegt  i^t  gegenfeitiget  3)utdftfd^nitt,  n&mli(i^  bie  Sangente  bed 
$unfted  im  Unenblid^en,  felbft  im  Unenblid^en,  mit  anbetn  äBotten  biefet 
3)utd^f4nitt  ^at  feine  Stfbmptote. 
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?Jroj[efttt>c«  3etc^nen. 


es  begteift  fid^,  hafi,  eine  3^i4iiung  §u  erhalten,  toeU^e  t&umlft^e 
Sejiel^ungen  tok  bie  )^itt  fcaglicben  bar^efteUt,  man  bomit  beginnen  maffe, 
bie  jmeite  itegeljlAd^e  unb  bie  )>eife|te  erfte  bet  fixt  anfunebmen,  ba^  i^re 
Ontnblinien  fld^  berühren ,  unb  bama(i^,  rücfmartö  ge|enb,  bie  enb^itti^e 
eteQung  bet  etften  )u  beflimmen. 

ÜB.  318, 


3tt>ri  ftegelfl&d^en  ^meitet  Otbnung  fönnen  fxä^  nad^  einer  ober  nad)  ^mei 
getaben  Sinien  berübren,  weil  §mci  fiurüen  berfelben  Drbnung  eine  ober 
Itod  gemeinfome  Sangenten  beptjen  fönnen.  3m  erften  gaHe  aber  ift  e« 
mögU(j&,  ba|  bie  fiurtjen  fi^  noci^  in  jwei  ?Punften  f<bnitten.  gdnbe 
biefeS  ftatt  jtoif^en  bet  QUip^e  BAD  unb  bem  «reife  Y  Ü'A,  bann  »dre 
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angezeigt,  ba^  fie  bie  ftegelffd^e  nad^  einet  @eraben  berfl^rten  unb  nad^  iroei 
»eiteren  burd^fi^nitten,  wnb  ber  gefammte  S)urd^fdfenitt  beiber  «rfprttngUd^ 
gegebener  t^Id^en  bejtfinbe  aud  einem  offenen  paraboUfc^en  ftfte  o^ne  Slf^m« 
ptoten^  aui»  einem  ober  bem  anbem  offenen  ^pperbolifc^en  Slfte  mit  Slfpmptoten. 

444.  dortBctjung.  $un!ttoeife  Äonflruftion  ber  a)urd&f(^ttitt8« 
linie.  I^iefe  bietet  im  üorliegcnben  e?atte  einiget  SSefonbere  bar.  ©rftlid^ 
l^aben  bie  beiben  Scheitel  (p,o'),  (p,  p')  fo  geringen  ipb^enunterfc^ieb,  bajj 
ber  früher  mit  Q  bejeid^nete  S)urd^f(^nittdpun!t  ber  9}erbinbungdßnte  biefer 
€<^eitel  unb  ber  $ori)onta(ebene  toeit  aujser^atb  ber  3^<^nung  fAUt.  3)ied 
nbt^igt  5U  einiger  Umftdnb(i(j^leit  beS  äSerfa^rend.  eingenommen,  man  koolle  bie 
fünfte  be8  a)ur<i&fd^nitted  beftimmen,  »eW^c  auf  ber  Oeraben  (o  K,o'  k*)  liegen; 
bur*  biefe  ®erabe  unb  burd^  ben  Scheitel  (p,  p')  mu^  eine  ^ilfäebene  H  gelegt 
»erben;  man  jie^e  burd^  (p,p')  ju  {o  K,  o'  k^  eine  ^aroüele  (p  U,p'u') 
unb  beftimme  i^ren  Sur^fd^itt  (u',  U)  mit  ber  ^orijontalebene.  (U  »irb 
auf  bem  Sreife  UA  liegen,  »eil  {p  U,p'  \i)  ber  üerfeften  «egclfld^e  an* 
gehört.)  KU  ift  ber  ^ori^ontalri^  ber  fraglid^en  @bene  H  unb  fd^neibet 
bie  ©runblinien  au^er  K  nod^  in  J,  fobann  in  G  unb  -4,  »aS  ate  ©dfenitte 
in  ben  Äegelfldd&en  bie  ©eraben  {oK,o'k^),  {oJ,o'j')  unb  (pG,p'g% 
{pAfp'a')  anjeigt,  burd&  bercn  3ufammentreffen  biet  fünfte  beS  Surcö* 
fd&nitted  gcfunben  »erben,  »obon  jebod^^nur  j»ei  (r, /),  (q,q')  auf  ber 
3eidbnung  jugdngig  finb  2C. 

445.  Slnbere  Aonftruttiondart.  ^aben  }»ei  fi<f^  burd^fc^neibenbe 
Segel«  ober  (E^linberfldd^en  treidrunbe  ©runblinien,  »elc^e  }ufammen  in  einer 
$roieltionil^bene  liegen,  fo  ge»innt  man  $unlte  bed  3)urd^f(6nittei&  in  ein« 
fad^er  9Beife  aud^  bur^  3ln»enben  bon  ^ilfdebenen,  »eld^e  ber  genannten 
$ro)e!tiondebene  parallel  liegen,  »eil  biefe  6<^nitte  »ieberum  ftreife  ftnb  unb 
fid^  in  gleicher  ®eftalt  proiidren.  äßdre  aber,  »ie  in  unferem  Seifpiele,  nur 
bie  eine  Sartd  freidrunb,  fo  laffen  ftd^  mit  einiger  SRobifitation  bennod^  i^ori« 
^ontale  @<^nitte  bequem  an»enben«  9Ran  fd^neibe  beibe  t^ldd^en  burd^  eine 
$origontalebene  ß'  a'  7'.  3)er  6d&nitt  in  erfter  Äegelflddfee  ift  ein  Ärei^  00m 
3)urc6meffer  a'ß',  »obon  (|Ji,  ji.')  ber  SMittelpunlt  unb  beffen  ^orijontatpro« 
ieüion  ber  Sreid  aeß.  !^er  6d^nitt  in  )»eiter  Aegelfldd^e  »dre  eine  gu 
BAD  d^nlic^e  (SUipfe,  »elc^e  ft(^  pttnft»eife  berjeid^nen  tiefte,  unb  burc^ 
i(r  ftreugen  mit  bem  itreid  |mei  $unfte  (e,  e%  (S/S')  bed  Surd^fd^nitteS 
geben  »flrbe.  Sermittelft  eined  ((einen  AunftgriffeS  Idftt  ft(()  bad  Sergeidbnen 
ber  @aipfe  umgeben  unb  BAD  an  beren  Stelle  in  Z^dtigfeit  fe|en.  flRan 
projicire  ben  fireid  unb  bie  (gUipfe  ber  (Sbene  a'7'  bom  6d^eitel  {p,p') 
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aus  jperfpeftitiifd^  in  bie  i^onjontatebene.  S)abuv<!b  tottb.bie  SQipfe  ftdb  naä^ 
BAD  ^tojicircn  unb  ber  ÄtciS  nadfe  -OTT  D  [(S,  $')  auf  ber  ©eraben 
(>'(i.',P(x)  ift  bo8  Zentrum  ber  ^rojcftion  unb  ^'tc'  gleid^  i^^rcm  Slabiud). 
Jlreii^  unb  @(Iipfe  fd^neiben  fx6)  in  i9^  D,  meld^ed  bie  $rojeftionen  fmb  ber  |&>ei 
KreugungSpunfte  in  ber  6bene  (x!y'.  2)abur(i6  beftimmen  ftcb  bie  $mei  ptoji^ 
drenben  ober  erjeugcnben  ®eraben  (pB^p'b%  {pD,p'  d!),  toelc^e  auf  bem 
Umfreife  (a'ß',  asß)  bie  fünfte  (e,  e'),  (8, »')  abf*neiben. 

3Ran  »irb  tool  erfenncn,  ba^  bie  »orgetragene  SRetbobe  fi(b  antoenbcn 
M^t  auf  bie  fionftrultion  bc8  2)ttr(ibf<bnitteS  5»eicr  SpKnberjläcben,  bcren 
eine  bon  freidrunber  iBaftd,  n&mlicb  toenn  bie  93aft$  ber  anbem,  bon  meldb^ 
©eftalt  jle  fein  möge,  in  gleicber  ©bene  mit  ber  erffcen  gegeben  ift.  SRan 
ben!t  ft<i^  beibe  ^Idd^en  gefcbnitten  bur(j^  ^ilfSebenen,  mel^e  ber  @bene  G 
ber  ©runblinien  paroUel  fmb.  S'  unb  S"  feien  bie  jioei  in  einer  (Sbene  H 
liegenben  @dbnitte,  beren  le^ter  ein  ^reiS;  menn  nun  biefer  9xt\^  unb  ber 
6d^nitt  S*'  ftd^  freuten,  fo  gehören  bie  ^eujungdpuntte  bem  ^urdbfci&mtt 
ber  beibcn  S^linberflficben  an.  S)ieS  gu  erproben,  projidrt  man  S'  unb  S" 
in  bie  @bene  G  burd^  parallelen  §u  ben  geraben  ^jeugungSlinien  bei^  nic^t 
freiSrunben  ßpUnber«.  ®ie  ^rojeftion  t)on  ^'  ift  ibentif(i^  mit  ber  ®runbs 
Unie  biefeS  ©^linberS.  S)ie  ^rojeftion  üon  S'  bagegen  ift  ein  ibm  glei<!ber 
ÄreiS.  Äreujen  fid^  nun  bie  ^rojeftionen  bon  S'  unb  S"  unb  man  §iebt 
bie  projidrenben  (SrjeugungSUnien  ber  ÄreujungSpunfte,  fo  f^neiben  biefe 
ben  Areid  S'  in  fünften  be«  2)urd^fdftmttei»  beiber  (EbKnberfl&(i^en. 

©old^e  ®eftimmung3artcn  einzelner  fünfte  in  bem  S)urd&f<j^ntttc  |n>eter 
flegel'  ober  jnjder  ß^linberflftd&en  mittelft  frummliniger  ^ilfiJfdbwitte  fönnen 
in  tbrer  2lrt  ganj  brau(]bbare  örgebniffe  liefern  unb  gcrabc  in  pra!tif<Jen 
gdUen  tüirb  man  biSioeilen  ju  ibnen  bii^ö^h>icfen  (oergl.  §.  435),  allein  über 
bie  S3efd^affenbdt  bed  ^urd^fd^nitted,  ob  ^urd^bringung  ober  9[u$fdbnitt,  ob 
aus  offenen  ober  auS  gefdbloffcnen  äeften  beftebenb  k.,  bermögen  nur  bie 
gerablinigen  $ilf«fd^nitte  ÄuShinft  ju  geioftbten. 

iBioette  |B(tfpttl0reil)t  ge^tnfeitiger  JB^urd^rdimtte  krd6ruiibfr  Jl^elfl&c^en.    * 

446.  3e  einfad^er  in  ibrer  Srt  geometrifcbe  formen  ftnb,  je  dfter  mtrb 
man  ibnen  überall  ba  begegnen,  mobin  baS  @ebiet  ber  formen  itberl^aupt 
fid^  erftredt,  unb  in  biefer  IBemerCung  koirb  baS  äiorfübren  ber  n&dbflen 
gigurcn  unfereS  SebrgangeS  fdne  Rechtfertigung  finben. 

447.  Sl^tebjmtes  Unspitl.    S\%,  Sid.    S)urd^bringung  gtoeier  !reids 
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vunbet  fiege(flä(l^en,  beten  %ä^Sen  in  einet  @bene  tiefen  (meldte 
mit  A  bejeid^net  fein  foU). 

äBeil  in  biefem  ^aOe  eine  jebe  bet  jiüei  %Uifen  but<j^  bie  @bene  A  in 
gtoei  f^mmettifdbe  ^Atften  get^eilt  mitb^  mu|  (Steid^ed  ftattftnben  bei  bet  gegen^ 
feitigen  ^utdbf^ittdlinie  jenet  '^ä^en.  3n  @tm&gung  biefe^  Umftanbed  toitb 
e#  angezeigt  etf<ibeinen,  bie  (Sbene  A  aU  $toj[ettion^bene  }u  todblen,  mie 
fol(^ed  in  ben  I\%.  319  bis  321  bet  ^aU,  n>obei  bied  A  aucb  aU  ^oti^ 
pntalebene  gelten  mag. 

J\^,  319,  OC,  PD  fmb  bie  beiben  in  bet  $oti§ontalebene  Uegenben 
2l(^fen,  0  unb  P  bie  6d&eitel,  VC,  VD  jtoei  je  auf  einet  Ädbfe  fenhedfet 
ftebenbe  ebenen.  3n  bet  etften  ift,  afö  SafiS  bet  ctften  «cgelftfidte,  ein  Ätei« 
TCi;^  gegeben,  bcffen  ßenttum  bet  $unft  C,  unb  meldtet  bei  TK'"  ü  (jut 
^dlfte)  auf  bie  ^tojcftionäebene  umgelegt  »atb*  8U8  Safig  bet  jtoeiten  Äegels 
fldc^e  bient  ein  ^teiS  YD  Z,  »elcbet  nad&  feinet  Umlegung  in  bie  ^tojeftioni^^ 
ebene  bei  Yff'Z  etfd&eint.  ®ie  beiben  ÄteiSebenen  fdbneiben  fid^  nodb  einet 
aScttüaUinie  V,  »eldbe  butcb  Umfegung  mit  bet  ctften  ebene  nad&  vW" 
fenftedfct  auf  FC  fällt,  unb  but(i  Umlegung  mit  bet  jtoeiten  ebene  na*  V  W" 
fenftedfet  auf  VD,  3)ie  Setbinbungglinie  beibet  ©d^itel  trifft  bie  eine  ©afi»« 
ebene  in  Q,,  bie  anbete  in  R.  eine  ebene^  H  butdfe  RQ,  gelegt,  fcbneibet 
bie  etfte  Aegetflädb^  nai^  §mei  getaben  etjeugungdlinien,  beten  $tojeftion 
eO  unb  f  0\  fie  f(feneibet  bie  jweite  Segelflfitbe  nad&  ^»ei  getaben  etjeu* 
gungStinien,  beten  ^tojeftionen  aPunb  bP,  3)ie  »iet  ®etaben  fteujcn 
ftcb  in  biet  $unlten  bet  2)utdbfd^nittiSUnie,  meld^  fidb  nad^  %,m,n,p  '^xt\\' 
citen,  $at  man  n&mlidb  bie  (Setabe  Q  X'"  angenommen  ald  umgelegten 
Sutdbfd^nitt  bet  ebenen  Ä'  unb  -B  F  unb  fomit  bie  fünfte  (E'",  e),  {F"',f) 
beftimmt,  fo  finbet  fid^,  nadfebem  V  X"  =  V  X'"  gemadfet  wat,  RX"  afö 
3)ut<ibfdbnitt  betfclben  ebene  H  mit  bet  »afiäcbene  VCl,  »obutdb  {B^',b), 
{A",a)  {ejtgefeftt  »etben.  3ut  bleibe  bet  ebenen  JET.,,  gebött  oyxii  bie 
^tojeltionSebene,  in  »eldfeet  baS  3)oppelpaat  »on  ei^eugungglinien  0  T,  0  U, 
unb  P  7,  P  Z  entbalten  ift.  3)iefe  liefern  »iebetum  biet  $un!te  beS 
3)utdfefdtnittcS-  Sie  Äu^etften  bon  ben  ebenen  -ff . . .  müfjen  eine  obet  bie 
anbete  Aegelfläd^e  tangiten.  2Ran  etfennt  bie  ©etabe  RW'*',  welcbe  ben 
Ätete  UE'"  Tin  K'"  betübtt,  ate  ben  umgelegten  Sdfenitt  einet  biefet  ®tänj* 
ebenen  mit  bet  »afiSebene  VR  unb  finbet  TF"  R  (bie  $öbe  VW"=zV  W" 
genommen)  old  entfptedb^nben  Sdbnitt  in  bet  93afii(ebene  VQ,  koeldbet  @dbnitt 
bie  umgelegte  ©afiS  fn  G",  H"  fteujt.  3)ie  ftaglid^e  Otängebene  betübtt 
babet  bie  etfte  KegelfUcbe  nadb  einet  getaben  etjeugungdlinie  unb  f^neibet 
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bie  anbete  ^dd^e  na<i&  smei  eben  fotc^en  fiinien.  3)iefe  brei  9eraben  liefern 
^mei  fünfte  beS  3)ut(i^f (^itteiS ,  beten  $toiehionen  r  unb  ^  gugleid^  Setups 
tunggpunfte  fmb  bct  flutöenrnr«,  Hst  mit  ben  ®etaben  gP,hP,  9Bitb 
nun  beachtet,  baj  bic  beiben  ^albftcife  TE'"U,  YH"  Z  atö  Umlegimg 
gelten  fOnnen,  foioot  bet  obeten  tt)ie  bet  unteten  Atei^dlfte,  unb  ba^  bem^ 
jufolge  itgenb  ein  $un!t  m  %,  9.  bie  gemeinfame  ^tojettion  bon  smei 
fünften  bet  3)utdftfd^nittdKnte  fei,  eines,  \üz\^tt  übet,  unb  eines  jtDeiten^ 
toAiizt  untet  bet  ^tojeftionSebene  liegt,  fo  lA^t  rt<^  bdtauS  f^Ue^en: 

1.  ba^  bie  3)ut(i^f<i^ttt8Unie  avi%  gmei  gefci^Ioffenen  tieften  befielt,  toeil 
eine  unb  biefelben  ÄegelfUld^e  »on  ben  beiben  fiu^etften  ^ilfSebenen  be* 
tü^tt  »itb,  »d^tenb  auf  beiben  ^(d^en  leine  pataQelen  @tieugungS(inien 
Dotl^anben  ftnb; 

2.  ba^    bie   !Dut(i&fc^nittdlinie  beibet  f^(d(i(^en,    »el^e   eine  flutbe  vierter 
Otbnung  ift^  in  bet  ^tojeftion  ftd^  als  3^eU  einet  Sinie  jmeitet  Orb« 
nung  batfteUe,  ndntlic^  als  ^dtn  bet  jmei  Hefte  einet  ^ppetbel. 
448.    3!angenten  bet  ^ut(j^f<j^nittSlinie.     (9Bit  fpted^en  l^iet  Don   ben 

$toj|eItionen  als  bon  ben  fünften  unb  fiinien  felbet.)  i  fei  bet  gegebene 
Setül^ungSpunft ;  in  i^m  fteujen  ftc^  bie  ^»ei  ©tjeugungSlinien  0/unb  Pb. 
a)iefe  tteffen  i^te  bejüglid^en  ©afen  in  F"*  unb  B",  SRan  jie^t  ^iet  bie  Xam 
genten  F'" M,  B" L,  bann  finb  MO  unb  LP  bie  JRijfe  bet  betü^tenben 
@benen  beibet  ßegelfldci^en  am  $unfte  t..  2)iefe  Skiffe  heulen  ftc^  in  J  unb 
t  J  ift  bie  gefud^te  ^ngente. 

S3ei  ben  biet  fünften  H auf  ben  Umtijfcn  OT,PY,.,  fü^tt  bie  t)orbet^ 
ge^enbe  allgemeine  SWet^obe  |u  feinem  ©tgebni^,  »eil  Met,  bei  H  j.  39.,  xAt 
tangitenben  (Sbenen  beibet  jlegelfldci^en  auf  bet  $tojefttonSebene  fenfrec^t  fte^en 
unb  jt^  als  bie  ®etabcn  0  T,  PY  batfteöen,  »d^^tenb  i^te  gegenfeitige  S)ttt(^s 
fii^ittSlinie ,  ndmli(i^  bie  Sangente,  fic^  als  bet  $un!t  H  ptojicitt.  3)a  man 
3n>at  mei^,  ba^  bie  ^utbe  Hst  ein  SBogen  einet  ^i^petbel  ift,  fo  liefe  ft(6  bie 
Tangente  in  H  einfa(i&  na(^  bem  ^efe^e  biefet  Sinien  oet^eid^nen.  S)a)>on 
abgefe^en  ieboc^,  baf  tein  lineate  ßonfttultionen  nid^t  eigentli(]&  in  baS  ©ebiet 
bet  batfteQenben  ©eomettie  geübten,  fo  ld|t  ftd^  bie  ^age  im  ootliegenben 
3a(l  leidet  n}iebet  auf  bie  $toj|eftion  eineS  SotgangeS  im  S^aume  jutüdffibten, 
unb  ixo(xx  inbem  man  anftatt  bet  tangitenben  (Sbenen  beS  $untteS  t  bie 
i^m  entfpted^enbe  9lotmalebene  bet  3)ut(^fd^nittSlinie  in  IBettad^t  ^ie^t 
Solgenbe  Sotftellung  tooHe  feftge^alten  »etben:  jwei  ftumme  gldc^en  F'  unb  F*' 
fd^neiben  ftd^  nad^  einet  Sinie  L\  an  einem  $unfte  P  biefet  Sinie  ift  bie 
tangitenbe  ebene  T'  bet  Sldc&e  F'  gelegt,  fotoie  bie  tangitcnbe  ebene  T 
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ber  glÄd^e  F";  bcibct  (Sbcncn  3)ut4fc6nitt  0  i|l  bic  3:angcntc  »on  L  im 
^wnftc  P.  $ier  »erbe  ferner  auf  T'  eine  Scnhetbte  N*  errietet,  »cHe 
an  bemfelben  ^JJunftc  bie  Slormale  üon  1^'  ift,  jtoeitcnÄ  eine  Scnfred&lc  N" 
als  SRormale  öon  f"';  eine  (Sbene,  burd^  JV'  unb  iV"  gelegt,  ftebt  fenfre^t 
auf  T'  unb  T" ,  alfo  aud&  fenfrec^t  auf  0,  unb  ift  bie  SRormalebene  t)on 
1/  im  fünfte  P.  $at  man  ben  Wi^  bicfer  9lormalebene  !on[truirt,  glei(ft»ie 
bie  $roje!tion  tjon  O,  fo  muffen  beibe  auf  einanber  fenfre(]^t  ftcben  (§.  30).  — 
@rric(?tet  man  nun  im  fünfte  H  unferer  gigur  auf  0  T  eine  6cn!re4te  H  A, 
unb  auf  P  Y  eine  Senfredfete  H  T,  fo  fmb  bie«  bic  $RormaIen  bciber  Segel* 
flAdfeen  im  fünfte  H.  S)ie  9lonna(ebene^  meldfee  burc^  beibe  Slormalen  ge(t, 
ift  ^ier  allerbingd  ibentifdfe  mit  ber  ^rojeftionSebene  unb  Ifeat  barum  feinen 
»irflidb  »or^anbenen  %.^  in  biefer  leftteren  (Sbene.  ©eadfetet  man  aber,  ba| 
aüe  SRormalen  einer  SlotationSflÄdfee  bie  Sldfefe  bunäbfdfeneiben  (§.  134),  unb 
ba^  bieg  auf  unferer  gigur  in  T,  A  gefdfeie^^t,  fo  ioirb  man  bie  ®erabe  T  A 
na^  bem  ©efe^e  ber  Stfitigfeit  alg  benSli^  ber  Slormalebcne  beä  ^unfteSH 
gu  betradfeten  ^)aben,  unb  auf  biefem  Sliffe  muj  bie  $roj2!tion  H  p  ber  loxi- 
gente  fenhedfet  ftel^en. 

Xttsatj.  J)a^  r  A  als  Äi^  ber  Jlormalebene  beS  fünftes  H  anju- 
fpredfeen  fei,  Id^t  ftdfe  aucb  nadfe  fol^enber  ätuffaffung  bartbun:  eine  6bene 
fte^t  in  bem  fünfte,  ber  fidfe  na(fe  s  projicirt,  normal  auf  ber  3)ur(bf(ifenittÄ« 
linie  unb  bemege  fidfe  gegen  H  unb  bann  n^eiter,  ftets  normal  gegen  tie 
Sinic  geftellt;  bann  »erben  bie  aufeinanberfolgenben  IRijfe  ber  betoeglicfeen 
@bene  eine  ftdtige  SReilfee  bilden,  }u  »eldfeer  notlfetoenbig  audfe  FA  ge^&rt. 

449.  Üg.  320,  (SIeidfee  Slnorbnung  toie  »orbin,  jebodfe  mit  "bem  befonbetn 
Umftanbe,  baj  bie  ®ränjcbenen  ber  Mei^e  //,..  gleicbjcitig  beibe  Segel- 
fiadfeen  berül^ren,  ba^  alfo,  nadfebem  QK'"  W"  tangirenb  an  ben  umgelegten 
ÄreiS  TE"  Z7 gebogen  unb  VW"  =  VW"  genommen  toorbcn,  ibrcrfeit« 
nun  bic  ©crabc  R"  W"*)  ben  umgelegten  Srei8  RA"  S  in  einem  ißunft  L" 
berührt.  9tadfe  bem  @a(e  §.  429  befte^t  ber  3)ur(bf(^nitt  bciber  Segelfldc^en 
im  gegenwärtigen  ^^all  aud  gtoet  Surtjcn  jmeiter  Orbnung,  ndmlidfe  aud  givei 
eUipfen,  meldfee  ftdb  ate  bie  S)iagonalen  beö  SBiercdteä  FL  GM  barftcllen. 
SBürbe  man,  nadfe  Anleitung  be8  vorigen  §.,  für  einen  $unft  m  bie  Siangente 
beftimmen,  fo  mü^te  X  in  bie  SScrldngerung  »on  ML  faUen.  Ttan  pe^t 
ilbrigenS,  ba^  eS  fwife  ^ier  nur  um  ebene  ©(^nitte  einer  Segelflädfee  Janbelt; 
morüber  un§  mä)[^  totxUx  beizufügen  bleibt. 


*)  R"  liegt  unterl^alb  Q  ber  üq.  319. 
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2)ie  J\%.  321  be^anbelt  ben  ^aU,  in  welchem  smet  gtetii^e  AegetflAci^en 
<l<^  burd^fti&nciben,  beten  2ldMen  unter  jtdfe  parallel  flnb,  toÄt^renb  bie  SJers 
MnbungSKnie  {op,o'p')  ber  jtoei  ©dfeeitel  auf  jenen  Sd^fcn  fen!re(j^t  fte^^t. 
9fö  Surc^fd^nitti^ünie  biefer  (^Idd^en  ergiebt  ftd^  eine  ^pperbel,  t7on  »elcber 
unfere  S^gur  nur  ben  unteren  Jlft  jeigt,  inbcm  toir  bie  oberen  ejlö^cnneje 
unterbrüdten. 

•  QLi^iinbtr-  unb  IRcgciflttd^n. 

450.  3n  jebem  fünfte  bed  S)ur(i&f(i&nitted  folcber  }»ei  ^dd^en  freuet  ftcb 
eine  gerabe  @rgÄnjung3(inie  ber  einen  mit  einer  gerabcn  ßrjeugungglinic  ber 
anberen;  beibc  Sinien  liegen  in  einer  Sbene;  »eil  aber  atte  burci^  berartige 
fiinienpaare  beftimmten  Ebenen  fdmmtUdft  ben  @(Jbeite(  ber  ^egelfl&^e  gemein^ 
fant  babeU;  fo  ntüjfen  fte  ftcb  nad^  ber  einen  geraben  Sinie  fcbneiben,  toeld^e 
parallel  ijt  mit  ben  erjeugungSlinien  ber  ßpUnberfläd&e  unb  burdfi  ben  ©(beitel 
ber  llegelfläG^e  gebt.  Sollen  baber  umgefebrt  fünfte  ber  ^ur(ibf4nittdlinie 
beftimmt  merben,  fo  totrb  auf  einfad^fte  äBeife  oerfabten  »erben ,  »enn  man 
juerft  jene  parallele  %\x  ben  (SrjeugungSlinien  ber  dplinberfldcbe  bejhmmt, 
»elcbe  burcb  ben  S(bcitel  ber  flegclfldcbc  gebt,  unb  bann  f<bneibenbe  ^ilfSs 
ebenen  /Z . . .  anorbnct,  »elcbe  fdmmtUcb  burcb  biefe  parallele  geben;  benn 
bie  @(!^nitte  beiber  iJtdcben  burcb  folcb^  @benen  ftnb  gerablinig  unb  bie 
RreujungSpunfte  ber  in  einer  (Sbene  H  ftegenben  ©eraben  geboren  ber  2)ur^s 
fibnittslinie  an. 

451.  fitstes  ^inB^xtl  Sx^.  322. 

IBaftd  ber  ^i^linberfldcbc  ift  ein  in  ber  ^ortjontatebene  liegenbet  Steig 
ABC;  eine  i^rcr  erjeugung^Unien  bie  ©crabe  {Ei,e'i*),  IBafiä  ber 
Äegelfld^e  ift  bie  gleicbfaÜS  ber  ^orijontalebene  angebbrige  (Sttipfe  JGLU, 
ibr  ©(beitcl  ber  $unlt  {o,o').  ®nc  parallele  mit  {Ei,e'%')  burcb  (o.oO 
gelegt  fcbneibrt  bie  »^orijontalebene  in  {P,  p').  3)urcb  biefe  parallele  galten 
alle  ^ilfgebcnen  H...  unb  bur(b  P beten  i&otiiontaltiffe.  EPG  ein  fotcbet; 
et  heujt  bie  etjte  ©afiS  in  E,  F,  bie  jmeite  ©afiS  in  H,  G.  !Die  ßbene 
H,  5U  »cld&et  bicfet  9K6  EG  gebött,  fd&neibet  alfo  bie  ßpßnbetfldcbe  na^ 
iiotx  etjcugung^tinien,  »elcbe  but*  bie  fünfte  (E,e'),  {F,f')  ge^cn;  fie 
fd^neibet  bie  ftegelfldcbe  nacb  ben  jtoei  ©tjeugungSlinicn,  melcbe  butcb  (G,</), 
{H,h!)  geben  unb  ba«  S)oppelpaat  ton  ©etaben  (reujt  fid&  in  ben  toier 
fünften  (t,  i\  {k,  k'\  (l,  1%  {m,  m')  beä  3)ur(bfcbnitte«  beiber  gidd^en.  SBcitere 
burd^  (o  P,  o*p')  gelegte  $ilf§cbenen  tiefem  »eitere  fünfte  biefeS  2)urcbf(bnittc8. 

2118  du^erfte  Ebenen  -ff.,  geben  ftd;  jene  gtoci  )u  erfennen,  beren 
^orijontalrijfe  CPL,  BPJ  a:angenten  ftnb  ber  »afi«  JGH.    Sine  jebe 
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tjon  i^nen  berührt  bie  fiegelflÄdfee  nad)  einer  ®craben  unb  fdfencibet  bic 
(^Vünberfl&c^e  nadf  jtoet  bergletd^en  ©eraben,  meiere  (entere  aU  Xanqenten 
ber  Surd&fd^nittgUnie  auftreten.    S)iefe  felbft  ^at  jmei  gefAloRcnc  Äefte,  »«( 

ein  ööUigeS  gegenfcitige« 
3)ur(^bringen  beibergldd^cn 
ftattfinbet.  2)ur*  bie  9iiffe 
J B,  L  C  \>tx  angrÄn§cn= 
ben  ^ilfSebenen  »erben  auf 
ber  ßpUnberbari«  jmei  So* 
gen  Ä  D,  CB  abgefdbwittcn 
unb  bon  ben  cplinbrifd^ 
@r)eugungdUnien  burd^brin- 
gen  jene,  xotl^t  bem  SBogen 
A  D  entfpretjfeen,  ba§  untere 
9iet  ber  fiegelfl&cbe,  KD%enb 
biejenigen ,  »et^e  oon 
^iunften  be«  »ogenä  CB 
au^gel^en,  mit  bem  oberen 
Segelne^e  jufammentreffcn. 
$on  ben  übrigen  ©r^eu: 
gungdlinien  ber  G^Unber: 
fldd^e  tiat  feine  me^r  einen 
$unft  mit  ber  Äegclfldc^e 
gemein. 

6oUte  an  irgenb  einem 
5Sun!te  {%,  %')  j.  ».  bie 
a:angcnte  ber  Surc^fc^nittS^ 
furbe  fonftruirt  merbcn,  fo 
würbe  man  fid^  folgenberma^en  gu  bencl^men  l^aben:  bie  cplinbrifd^e  dr^ 
jeugungSlinie  be§  $un!teS  {i,  %')  trifft  i^re  juge^örige  Sap  in  E,  mo  bk 
fireiStangente  gu  üerjeid^nen  bleibt ;  bie  fonifd^e  ©rjeugung^Unie  trifft  i^rc 
jugel^örigc  S3afiS  in  H,  too  bie  (Sllipätangente  ju  berjeiti&nen  ift.  ffleibe 
3:angenten  frcujen  fid^  in  einem  fünfte,  welcher  X  l^ei&en  fott  unb  »eichen 
man  auf  bie  ®runbUnie  nad&  x  ju  ^rojiciren  l^at.  (i  X,  i  .r')  ift  bie  ber» 
langte  3:angente,  »eil  bie  ©urd^fcbnittSlinie  ber  jwei  (Ebenen,  »elt^e  bur<i^ 
(i,i')  berü^^renb  an  bie  (Splinber^  unb  fiegelfldd&e  gelegt  »orben. 
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452.     ZbstjitB  ^ebptel.  iig.  323, 

fdafx^  bcr  (EpUnberfldc^e  ijt  eine  in  bcr  ^orisontalebcne  liegende  ©ttipfc 
EFL\  {Ek,e'k')  eine  i^rer  geraben  ©rjeugungÄlinien.  3)ie  SSaft^  bet 
Segelfläche  ift  ein  in  fcfeiefer  ßbcne  Uegenber  Äreig  {Ig  r,  i'  g'  r'),  meldet  in 
(/,.»')  ben  ^orijontalri^  NM  biefet  ©bene  berührt.  (Sine  ju  if  iV  ^arottele 
Siangente  {gy,g'y')  bient,  bie  ftreiSebcne  ber  grap^ifd^w  ftonfttuhion  ju« 


^g.  323. 


gängiger  ju  machen.  (3ur 
3ei<i^nung  beSftreifed  na^ 
man  eine  Seitenprojettion 
ju  $i(fe,  beren  6bene  auf 
iVif  fentre*tftanb.)  S)er 
6*eiter  (0,o')  liegt  gleicft^ 
faü^  in  ber  ^orijcntals 
ebene,  fo  ba^  biefe  unb 
bie  Segelfläche  ftd^  na4 
ber  ®eraben  0  I  berühren. 
(,OXq,  o'o'g')  ift  bie 
parallele  ju  ben  Gr^eu« 
gungdlinien  ber  (Eplinber^ 
fläd^e,  toelc^e  burc^  ben 
6*eitel  {0,o')  ge^t;  fte 
fc^neibet  bie  ^aftdebene  ber 
Segelfläche  in  einem  (un^u^ 
gängigen)  fünfte  {q^q'), 
ber  fi4^  folgenberteeife  ge^ 
minnen  lä^t:  bie  projici« 
renbe  (Sbene  0  X  unb  bie 
ÄreiScbene  fd^neiben  S\^ 
nad^  einer  (Seraben,  Don 
»eld^er  y'  x'  bie  SSertifaU 
^rojettion;  biefe  ^rojeltion 
unb  o'  <•)'  treffen  in  q'  jufammen  (ber  8efer  hJoKe  ben  $un!t  nachtragen)  unb  q' 
bleibt  auf  bie  ©erabe  0  X  nac^  q  ju  )}roiiciren.  —  2Bir  bejeid^nen  bie  $araQele 
{0  X,o'  q')  ber  ftürje  toegen  mit  11  unb  i^ren  ißunft  (q,  q')  mit  Q,  3)ie  $ori« 
^ntalrijfe  aller  burcfe  II  gelegten  ^ilf^ebenen  if . . .  ge^cn  burd^  0  unb  i^re 
©d^nitte  in  ber  Srei8ebene  freujen  fic^  in  Q.  OB  fei  ber  SHiS  einer  ber 
ebenen  H;  er  freujt  bie  cpUnbrifd^e  öafxg  in  F,  E,  unb  bie  ebene  fetbft 
2>a«  tei^nifi^e  3ei(^nen.  36 
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fd^tteibet  bie  &^nnt)erfl&(^e  naä)  ben  imd  burd^  bief<  fünfte  ge^enben  (St* 
^eugutig^lmien.  SDlan  iielj^t  fofort  qBz  unb  ben!t  {td^  bur(Jb  biefe  ©erabe  bie 
projidtenbe  @bene  gelegt^  melii^e  bie  ftreidebene  nad^  einer  ©etaben  fc^neibet, 
beten  »etldngctte  aSertüatprojeftion  z'  V  buriife  q*  ge^en  toirb.  {q  B  z,  (f  V  z*) 
ift  fcmit  ber  ®<j^nitt  t)on  H  unb  ber  ßieiSebene  unb  {leujt  bie  ftegetbaflS 
in  s»ei  fünften  (c,  c^),  (rf,  d!),  H  fd^neibet  alfo  bie  Äegelflfidfee  na*  ben 
gmei  burdb  leitete  $un!te  geli^enben  Sr^eugungSlinien.  3)iefe  unb  bie  oor^in 
be5ei(i&neten  erjeugungSlinien  ber  S^tinbetfläd&e  begegnen  fid^  in  üier  fünften 
(»/ »')/  (''  0'  (*'  ^')/  (*^/ »»')  ^^  5)ur(j^f(i6nittölittie  u.  f.  to.  —  3)ie  aufeerften 
ebenen  Ä^...,  bercn  SRiffe  ON,  OM  bie  evUnberbafiS  in  J,L  beriH;rcn, 
{inb  tangirenbe  Ebenen  ber  €pltnberf[&(j&e,  fte  fd^neiben  bie  ^egelflaci^e  na<jb 
ben  t)ter,  burdfr  (h,  h'),  (n,  n"),  (p,p%  (r,  r')  ge^enben  (grgeugungSlinien,  toet^e 
toieberum  ^ngenten  jtnb  an  bie  ^urd^fd^ntttdhirüe  beiber  S^Ac^en.  "SMx^ 
biefen  Umftanb  ift  mieberum  angezeigt,  ba(  bie  fraglid^e  &utüe  jmei  qt- 
fd^Ioffene  Kefte  ^abe,  koetc^e  aber  bieSmat  bcibe  bem  einen  9le(e  ber  ftege(< 
ftad^e  angel)&ren.  —  S)ie  Sonfttuftion  ber  Tangente  an  irgenb  einem  $untte 
ber  2)ur(i6fd&nittSlinie  bietet  }u  einer  Semerfung  feinen  Slnla^. 

JJemerlumg.  2)ie  ßpUnberPad^e  in  unferer  gigur  toarb  oben  burcfe  einen 
geraben  ©d^nitt  bcgrängt,  bcffen  (Sbene  auf  ben  gerabcn  erjeugungöUnien 
fenfred^t  fte^t. 

453.     $ntte0  §mipd  S\%.  324. 

9orIrnnerlumg.  @in  „Hu^fd()nitt",  b.  i.  ein  nur  t^eitkoetfed  ^urd^btingen 
ber  gwei  ^Idd&en  in  einer  einzigen  gefd^loffcnen  fiinie  finbet  ftatt  in  allen 
gallen,  »0  eine  ber  äu^erften  ^itf^ebencn  H,,.  bie  Äegelflddfee  berührt, 
»a^renb  bie  ßijUnberflädJ^e  öon  ber  jtociten  ©rdn^ebene  berü^^rt  »irb.  JJn 
unferer  ^g.  324  be^anbcln  »ir  ben  ^ier^er  gehörigen  ©onbcrfaß,  in  toel^em 
eine  ber  ©rdnjebcncn  tangirenb  ift  an  beibe  giad^en,  »aS  einen  ,,boif)peIten 
^unft"  ber  S)urd^fd^nittgUnie  ^erbeifü^rt. 

®njel^eiten  bicfcr  gigur  fmb  folgenbe.  ^n  ber  ^orisontalebene  Hegt 
bie  »afig  ÄBJ  ber  Äegclflä^e,  (m,m')  ift  i^r  6d^eitel.  S)ie  G^Iinber» 
flad^e  ift  gerabe,  freiSrunb;  i^rc  99afi§  liegt  in  ber  Sertifalebene  WX,  unb 
i^re  geraben  ^rjeugung^Unien  fmb  beSl^atb  ^orijontal^  foivie  i^re  ^orijontal« 
projeftionen  fenftec^t  auf  WX  ftc^en.  —  S)urd&  ben  6d6eitel  ge^t  eine 
parallele  (m  o,  m'  o')  mit  ben  ßrjeugunggUnien  ber  Splinberfiadte,  totiäit  m 
{o,  o')  beren  »afi^ebene  fdfeneibet.  SKan  gog  A  X  paxaM  ju  w  o  unb  in 
A  tangirenb  an  bie  JlegeCbafid,  unb  betrad^tete  bieg  A  X  atö  ben  $ortjonta(' 
ri|  einer  burd^  (o  m,  o'  rn!)  gelegten  tangirenben  ßbene  ber  Äegelfiac^e.    3nbem 
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X  na<jfe  x'  proiicirt  unb  o'  x'  gcjogcn  »urbe,  mar  bicS  leitete  bic  Scrtilal« 
ptojefdon  bc3  Schnitte«  ber  tangirenbcn  (Sbcnc  unb  bcr  SJcrtifalcbcnc  TTX 
o'  x'  wufete  Xangcnte  fein  an  bie  öttipfc  c'  d' ;?'  unb  btefclbe  in  einem 
fünfte  V  berühren.  3)ie«  ift  bie  ©runbbebingung,  benn  bic  ®ränjebene, 
bcren  SRi^  A  X,  foflte  audfe  bie  Gplinberfläd^c  tangiren ,  »aä  in  unf erer  ^igur 
na^   ber   burd^    {l',  l) 

ge^enbcn  gcraben  (Stiew-  ^8-  '524. 

gungSlinie  biefer  5^**« 
gefd&iet^t.  3)ie  Serül^» 
rung^Unien  freuten  ftd^ 
in  bem  bo)}pe(ten  fünfte 
i^rer  gegenfeitigen  ^utd^^ 
fc^nittdünie.  9ei  allen 
butdfe  (o  W/  o'  w*')  ge^ens 
ben  ^Ufdebenen,  meldte 
beibe  giÄ^en  fi^neioen 
foüen,  fmb  bie  ^ori^ons 
talriffc  lu  mo  ober  Ä  X  f^ 
^araUel  GN  ift  ber 
SRil  einer  bcrartigen 
(Sbene;  fie  f^neibet  bic 
5^egelfla(^e  nad^  smei 
burc^  G^  unb  J  ge^enben  j/ 
geraben  erjeugungg«  "" 
linien,  mac^t  in  ber 
SBertifalebene  WX  einen 
6*nitt,  beffen  Sertifals 
projeftion  bic  ©erabe 
n!  o\  unb  f(^neibet  bie 
@pUnberfld(^e  na^  ben 
^»ei  bur$  bie  $unhe 
{t!tC),  {ä*,c£)  gel^enben  geraben  (Si^eugungglinien;  welche  ftcib  mit  ben  erftgenann« 
ten  Sinien  ber  ftegelfific^e  in  bier  $unlten  ber  3)ur<i^<i^nittMinie  freuicn^  mie  bad 
9ld^ere  aud  ber  {^gur  beutlic^  }u  entnehmen  fein  mirb.  9(1$  ^meite  Au^erfte 
^ilfSebene  ergob  ftc&  biejenige,  beren  ^orijontalrij  B  W  bie  Äegelbafi«  in 
B  berft^rt.  3)tefe  tangirenbe  ®rftn)ebene  mad^t  in  ber  Safti^cbene  WX 
einen  ©c^nitt,   »on  »eld^em  w'o'  bie  8erti!o(projeftion,   »elc^^e  bic  Äuri)e 
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d'  c'  h'  in  Tp',  r'  hcujt.  ^icrbutc^  fmb  jtoei  $un!tc  bet  ©i^ünbctbofi«  tm^ 
geseilt,  unb  bie  ^r^eugungdßnien  bet  di^Unberjläd^,  toetd^e  burd^  biefe  fünfte 
gelten,  bilben  ben  6d^nitt  biefer  %\Si^t  mit  bet  ^tueiten  ©rftn^ebene.  Sie 
berühren  bie  ^urti^fdE^nittdlun^e  ber  ^mei  ^ad^en  in  i^ren  ^eu§ung$punften 
mit  bet  ©eta^tungdlinie  {oBo'  B').  —  (t,t')  fei  itgenb  ein  ^un!t  ber 
3)utd(|fc^nittöfutbe;  an  toeld^em  bie  Tangente  betfelben  beftimmt  metben  foU. 
S)ic  ©tjeugungSlinie  bet  Segelfläche,  tod^t  butd^  (ti')  ge^t,  fteugt  in  H  bie 
93a fid  bicfct  gtäd^e.  3öitb  l^ict  bie  S^angentc  H  T  gejogcn,  fo  '^at  man  in 
il&t  ben  ^otijontalti^  bet  tangitenben  (Sbene  bet  flegelfläd^c  im  fünfte  {i,  i'), 
^ie  (Stjeugungglinie  bet  G^^tinbetfldd^e,  meldte  butd^  benfelben  $unft  ge^ 
ttifft  bie  93afi8  biefet  giäd&e  in  einem  fünfte,  beffen  »ettüal^tojchion  b'  ift. 
SKan  jog  ^iet  bie  Xangcnte  b'  z'  bet  @ttipfe  r'  d'c',  ptojicitte  z'  auf  WX 
naä)  z  unb  50g  enblidfe  butd^  z  eine  $atoUe  z  T  in  om.  S)amit  »at  ber 
^otigontalti^  bet  tangitenben  (Sbene  bet  ßi^linbetfidd^e  am  fünfte  (i,  t') 
gewonnen  unb  fomit  bie  ®etabe  (t  Y,  w'  y')  als  3)utd^fd^nittalinie  bet  jtoei 
tangitenben  ©benen,  ndmli(^  ate  3;angente  am  $un!te  (*,  t')* 

454.  aufgabt.  Jfx^,  325.  @tne  Aegelfl&d^e  ift  butd^  itgenb  eine 
@bene  nac^  einet  hummen  Sinie  gefd^nitten;  bet  @d^nitt  foO  ate  Saftg  einet 
Sptinbetfldd^e  genommen  noetben,  beten  (StjeugungSlinien  einet  gegebenen 
SRid^tung  patattel  fmb,  unb  man  fotl  ben  S)utd^fc^nitt  bet  jtoei  5^ö(fren 
fonfttuiten. 

^ttermmation.  SBafi^  bet  5legetflä(^e  ift  ein  in  bet  ^otijontalebene 
üegenbet  fiteiS  (Ä),  bon  »eld^em  C  ba^  ©enttum,  i^t  Sdfeeitel  bet  $unft 
{0,  0').  ^utd^  bie  ^oti^ontalebene  V  d'  ift  bie  ^^Id^e  gefd^nitten  unb  gioar 
toiebetum  nad^  einem  Äteife,  beffen  S)utd&mejfet  glei(^  b' d\  unb  befjen 
(Eenttum  in  {a,a!):  3)icfet  Ätcigfd&nitt  bient  afö  bie  SSafiS  einet  ßplinbets 
fld^e,  beten  etgeugungglinien  jut  ©etaben  (G^G")  potallel  fmb;  et  bilbet 
jugleid^  einen  äft  bet  S)utd&f(^nitt3linie  beibet  gCdc&en,  beten  jtocitet  Slft  ^u 
fonfttuiten  bleibt. 

^uBfuJwntg.  (Sine  ^ataHelc  {m[L,m'iif)  ju  iG,G^)  butcfe  einen 
beliebigen  $unft  (m,m')  be«  ÄteiÄumfangeg  gejogen,  ift  eine  (Stjeugungölinie 
bet  e^Unbetfidcfec;  e»  ^anbelt  fid&,  i^ten  3)utd&fdtinittö^)unft  (*, /)  mit  bet 
Äegelflddfee  in  beftimmcn,  »cli^et  ?ßun!t  bet  wtlangten  Sinie  onge^ött. 
3u  bem  @nbe  »itb  man  fid&  benehmen  entf^>ted^enb  »ie  in  ben  fjiguten  322 
unb  323.  a)utd&  ben  Sdfeeitel  (0,0')  »irb  man  eine  ^ßataöele  |u  iG,G^ 
fügten  unb  i^ten  ©^nitt  (q,  q')  mit  bet  öbenc  d'  b'  beftimmen.  öine 
ebene  H,  but*  bie  ^taUelen  (m  |jl,  m'  |i')  unb  (0  q,  0'  q*)  gebadet,  fd^neibel 
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bie  @bene  d' V  (toeld^e  füt  ben  Stugenblid  ald  ^tojehionikbene  bettad^tet 
metben  moDe)  nacb  ber  ®eraben  mq,  toeld^e  ben  jhtid  nod(^  einmal  in  n 
freuet,  ^araud  giebt  fi<i^  }u  erfennen,  ba^  H  ^ie  6)^nn^erflA(i6e  fomie  bie 
ftegeifCficbe  jebe  nadb  stoei  burcb  (m,  m^  unb  {^,vl^  gebenben  getaben  Sr» 
ieugungdlinien  fdbneibet,   meldte  Dier  ©etabe  ft(b   au^er  in   ben  genannten 

iig.  .555. 


beiben  fünften  no(b  in  (r,  /)  unb  («,  *')  burd^bringen.  Slnbete  ebenen  H 
geben  jcbe^mal  »eitere  fünfte  ber  ju  befHmmenben  J)ur(bWnitt8(inie.  — 
^leu^erfte  ebenen  ber  Slei^e  H,,.  finb  jene  beiben,  beren  Scbnitte  q%,  ql 
ben  gegebenen  flrei«  berül^ren;   biefe  ebenen  tangiren  in  (*,«'),  {^/ i')  S^ 
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Qiexä^et  3^t  fomol  bie  (EpUnber^  tote  bie  Re%dfl(i(bt  unb  ^ter  freuten   fid^ 
bte  stoei  Slefte  bed  !£)UT<i^f(^nitteiS  bet  beiben  ^äiftn. 

455.  Jotttt^img.  3)en  ftteid  (m » n,  b'  d')  tarn  man  ald  bie  gemein^ 
fante  iBaftd  unferer  itoei  %l&dftn  betrad^ten,  btefe  ge^dren  alfo  jut  jtDeiteit 
Otbnung  unb  bev  Areid  btlbet  einen  SCft  i^red  3)urd^f<!^nitteS.  Hud  folij^ent 
®runbe  mu^,  mä)  §.  429,  bet  anbete  3(ft  biefei»  S)ttr(i^f(i^nitted  mieberunt 
eine  Sinie  ^toeiter  Ocbnung  fein,  alfo  eine  @(Itpfe,  tveU  auf  einer  fteidfdr» 
ntigen  Si^ttnberflädbe  feine  anbete  ftumme  l^inie  biefet  Otbnung  atd  fd^i&ger 
6d^nitt  entfielen  !ann.  Unfetet  ßonfttuftion  gu  golge  ^aben  beibe  ^Ad^en 
in  (t,  i')  unb  (l,  V)  gemeinfame  betü^tenbe  Ebenen  unb  aud^  aud  bicfem 
®tunbe  ntu^  i^r  gegenseitiger  ^utd^fd^nitt  au$  jwei  ebenen  tieften  befielen. 
S)ie  ®etabe  (i  ^  ^'  d')  bilbet  ben  3)utc^f(l&nitt  bet  ebenen  biefet  beibcn  »cfte. 
3Bit  ^aben  in  i^tg.  (a)  bie  ^tojeftion  beibet  ^d^en  unb  i^ted  S)urd&f(^nitte^ 
in  einer  ®ene  X"  Z"  gejeidfenet,  toeld^e  auf  (il,b'd')  fenfredfet  fte^t  unb 
worauf  fidb  genannte  ®erabe  a\9>  ber  $unft  i"  barfteüt.  S)ie«  %"  liegt  auf 
einer  «Parattelen  ju  X"  Z" ,  beren  5lbftanb  Z"  q"  gtci«  ift  ber  ^ö^e  p'  q'. 
^ie  ^^linbetfldd^e  f^ahen  mir  unten  burd^  bie  horizontale  ^tojettionSebene 
begränjt  unb  baburd^  einen  ^rei^fd^nitt  gleid^  bemjenigen  b' d'  erhalten; 
beibe  greife  projiciten  fid&  in  (a)  nad&  V  d",h"  f\  Sie  »afi«  bet  Äegd^ 
fldd^e  ptojicitt  ftd&  nad&  /"  X",  \kfi  6dbeitel  nad^  o".  ^ietauS  etgab  ficfe 
bie  ®erabe  /"  ^"  al«  ^tojeftion  beS  j»eitcn  3)utd&f(^nitt8afte8. 

456.  Jig.  S2e  (Seite  557).  6«  ift  ;Mer  bejügli*  einer  Stotationd^, 
Segels  unb  dplinbctfläd^e  bie  gleid&c  Slufgabc  be^anbelt  tt>ie  in  ^g.  320 
(§.  447  unb  449)  bejtiglid^  jweiet  fold^et  gcgelflfid^en.  3)ie  ©etabe  O  P,  toeld^ 
beibe  Sd^ettel  oetbanb,  ift  \z%\,  etfe^t  burcb  bie  ©erabePQ,  toeldfte  parallel 
}u  ben  er^eugungdlinien  ber  Q^plinberfldd^e  burd^  ben  6d^eitel  P  ge^t.  äBdren 
bie  beiben  fünfte  Q,  B  jugfingig,  in  meieren  biefc  ©erabe  jebe  ber  jioei  SBafiÄ« 
ebenen  burd^bringt,  bann  würbe  ba«  Seftimmen  bet  ^ilfdfc^nitte  QJL"  W", 
W"  K"  ...  2C.  gans  wie  in  i^g.  320  etfolgen.  6o  abet  ift  bie«  ni^t  ber 
f^ali,  oielmel^t  ba  Q  auf  unfetet  3^i<^nung  un^ugAngig  gewotben,  mu^te  fftt 
jeben  bet  nad^  Q  getid^teten  Schnitte  au|et  W",  X'"  noc^  ein  jweitet 
$unft  Ol'",  ß'",  fcftgefejt  wetben.  3)ieS  gcfcfea^,  inbem  man  eine  »ertilale 
^ilfäebene  yy"  annahm  pataöel  ju  if  (r  unb  bie  mittelft  itit  beftimmten 
^b^en  y"  a",  y"  ß"  . . .  oon'y  auä  na*  y  a'",  y  ß"'  abttug.  SWe»  Uebrige 
fte^t  man  in  /ig.  320  unb  326  mit  gleichen  SJuc^ftaben  bezeichnet 

3m  Uebrigen  lonnte  Jig.  326  aud^  gelten  ald  bet  grap^ifdbe  Sludbrutf 
oon  Slufgabe  454,  wenn  fie  alfo   lautete:    „6d  ift  eine  dbtationd^ftegels 
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obet  eine  folc^e  ^plinberfldd^e  gegeben,  beren  9(4fe  in  einet  $ro|ettionilebene 
liegt,  unb  ein  ©d^nitt  JP  G  ober  L  M  berfelben,  beffen  ebene  ouf  bet  $»« 
jettiondebene  fenfre^t  fte^t.  tiefer  Schnitt  ift  }u  ^e^men  afö  Saftd  einer 
Si^linbers  ober  Aegelfldd^e,  beren  Slc^fe  mieberum  in  ber  ^rojeRiondebene 
entMten  i^.  ÜRan  foa  bie  ^rojeftton  LM  ober  FO  bed  §kDeiten  Slfted 
ber  ^urd^fdftnittölinie  beiber  StAc^en  fonftruiren.  —  Slu(i^  auf  Üg.  320  n)ürbe 
ft<j^  eine  entfpred^enbe  ^omtuUrung  ber  Stufgabe  antvenben  (äffen. 

(ßegcnfetttge  d^nitte  imeier  1ioUtion»fläd)en. 

457.  6d  ift  ^ier  suna(i^ft  bon  fold^en  9iotationdfl&(^en  bie  SRebe, 
meldte  ni<^t  auc^  {u  ben  f<^eitre<!^ten  gel^ören,  b.  1^.  mel^e  vxiii  bur^  bie 
Umbrel^ung  einer  geraben  Sinie  ^erborgebrac^t  »erben  f5nnen.  äBeld^ei» 
6)^ftem  fc^neibenbet  ^Ufdebenen  H ...  man  unter  fold^er  Sotaudfe^ung  |u 
m&^Ien  It^abe,  toirb  ^undc^ft  bon  ber  gegenfeitigen  Stellung  ber  9fiotationd< 
ad^fen  beiber  ^tdc^en  ab^Angig  fein.  SBfiren  ).  9.  biefe  äld^en  unter  ftdft 
^)araUel,  fo  "toürbe  bie  ©bene  //,...  fenfredfet  ouf  beibe  Äc^fen  anjuorbnen 
fein,  »eil  in  biefem  galle  bie  6<^nitte  ber  jtoci  giAd^en  unb  jeber  ^ilfSebene 
}mei  llreife  ftnb,  beren  gegenfeitigen  ^eujen  $unfte  ber  }u  fonftruirenben 
3)urd^fc(fnitti}linie  liefert.  @d  begreift  ft(^,  ba^  unter  biefen  UmftAnben  §ur 
Vereinfachung  ber  gra))l(^ifc6en  Slrbeit  eine  ber  ixotx  $rojeltiondebenen,  %.  9. 
bie  l^orijontate,  fentreii^t  auf  beibe  9)otation§ac6fen  )u  fteUen  mAre.  9lli$ 
i^ertifale  $rojettiondebene  mürbe  jene  ebene  M  gu  m&l^len  fein,  meiere  burc^ 
beibe  Steffen  gel^t,  alfo  eine  gemeinfame  äReribianebene  beiber  ^lAii^en  ift, 
h>et(  beren  gegenfeitige  3)ur(i^fdbnittdlinie  bei  parallelen  ^d^fen  fi^mntettifc^ 
gegen  bie  @bene  M  gebilbet  fein  mujs,  inbent  biefe  fdtnmtU^e  $aralleltreife 
ber  5iDei  SlA<i^en  ^atbirt  unb  fontred^t  fte^t  auf  ben  6e(;nen,  toeldt^e  bie  itoei 
in  einer  ber  ebenen  H...  liegenben  Areife  gemeinfam  l^aben  Ibnnen. 

Sinb  bie  jmei  SRotattondad^fen  nid^t  }u  einanber  paradel  unb  liegen  fte 
ftberl^aupt  nidfet  in  einer  ebene,  fo  lann  man  bie  $ilf «ebenen  H...  fenl« 
rec^t  auf  bie  erfte  9totation9ad^fe  anorbnen,  in  ber  zugehörigen  i^lA^e  heid^ 
fdrmige  Sd^nitte  }u  erhalten;  bie  S^nitte  biefer  ebenen  unb  ber  jioeiten 
f^lAd^e  aber  »erben  anberer  Statur,  unb  punlttoeife  feft^ufeften  fein. 

%z9>  befonberen  ^aQed,  ba^  bie  ^mei  9lotationdad(ifen  in  einer  ebene 
liegen,  o^ne  parallel  ^u  fein,  »erben  »ir  alSbolb  gebenlen. 

9Bie  bei  5»ei  Irummen  glAd^en  flber(^aupt,  »irb  aud^  bei  s»ei  Stotationd« 
flA(^en  i^r  gemeinfamer  3)ur(!^fc6nitt  im  SQgemeinen  eine  frumme  Sinie 
bilben,   beren  Zueile  nid^t   in  einer  ebene  liegen,    e«   lann  ein  )>&Iliged 
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Sutd^bringen  bet  einen  fSfUd^  buvct)  bie  anbete  flattflnben  ober  nut  ein 
gegenfeitigei^  @infd^neiben  bon  beiben«  ^ta  einen  mie  im  anbem  e^aQe  !ann 
bie  ^utd^f^nittdlinie  au^  einem  ober  aud  mei^reren  Seften  befielen  unb  biefe 
Sffke  !5nnen  gefd^loffen  ober  offen  fein.  @t5rtenmgen  l^ier&ber  bleiben  ben 
einzelnen  ^Atten  oorbe^lten. 

458.  CrstcB  ietspul.  ^ataSele  ^totationdad^fen  Üg.  327  {A,c^ol') 
bie  erfte,  {B,  V  ßO  bie  5»eite  9»otarton«a*fe,  beibe  Dertifal  fte^enb.  B'A  B  Q 
eine  burd^  bie  Sld^fen  gel^enbe  SReribianebene ;  fte  foUte,  n>ie  t>or^in  gefagt, 
aud^  qU  bcrtifale  ^rojeltiongebene  bienen ;  boc^  ^ben  »ir  lejtere  nac^  W  U 

parallel  ^u  J?Q  geftedt,  unfere  beiben 
^rojettionen  ber  ^eutUd^feit  megen  me^ 
audeinanber  )u  galten,    m'  a'  nf  ^avtpU 
meribian  ber  erften,  p'ö'  ^  i^auptmeris 
bian  ber  gmeiten  glAd^e.  Seibe  aReribiane 
freuten  rt<4  in  o'  unb  V,  meldte  fünfte 
auf  B  Q  nadf    o,  l    ^erab}u))ro)icircn 
fmb    (/  tonnte  nidbt   me^r    be^eic^net 
toerben).     {o,  o')  unb  {l,  V)  ge^5ren 
bem  S)urd6f<^nitte    beiber    {Jflad^en   an, 
meldte  an  biefen  Orten  bie  Sbene  B  Q 
red^ttoinflig  burd^bringt.    —    3t»if<^en> 
punite  biefe^  3)urd^fd^nttte$  ^u  erhalten, 
menben  loir  horizontale  ^ilfdebenen  an; 
eine  bcrfelben,  n'^',  fdfencibct  bie  crfle 
iJlAd^e  nac^  einem  Greife,  beffen  3)urt^s 
meffer  glcid&  ift   ber  ©e^ne  n' w!  unb 
ber   fid^    in   bie   $ori}ontalebene   nad^ 
nrm  projicirt.   n' k'  f cfeneibet  bie  jmeite 
fjldd^e  nad^  einem  ^eife  bom   S)uTdb- 
mefier  %'  k' ,  beffen  ^ori^ontalprojeftiim 
i\k  ift.    iBeibe  Areife  freuten  fld^    tn 
}»ei  fünften  (g,  g^,  {k,  g%  toeld^e  g'  atö  gemeinfame  aSertilalprojeftion  ^aben. 
Xnbere  (Ebenen  mie  n!  k'   liefern    toeitere  $unlte  bed  2)urd&fd6nitted    beiber 
Slotationdfidd^en,  n>el(^er  in  borliegenbem  f^fad  aud  einer  einzigen  gefd^loffenen 
Sinie  befte^t,  beren  Sertilalprojeftion  l*  g"  o'  jebod^  aü  Sogen  einer  offenen 
Sinie  auftritt. 

3)ie  Xangentc  (Ug,  U'  g')  an  einem  fünfte  (g^g")  ber  ahirc^fc^nittÄ^ 
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Unien  (legt  in  )>en  beiben  Sbeneit;  meU^e  in  ig,g')  tangirenb  an  jje  eine 
bet  }wei  9totation9f[d(i&en  gelegt  »erben  fdnnen.  S)iefe  ebenen  gu  befHntmen, 
legte  man  burd^  {g, g*)  eine  SReribianebene  Äg  Z  ber  etfien  unb  eine  ÜReri^ 
bianebene  BXg  \>zt  itotiUn  (Jlädfte.  3n  ber  erften  äRenbianebene  ba^te 
man  ficb  bie  aReribiantangente  bed  $unlted  (g^g')  unb  beftimmte  ben  %\x^i 
t)unft  Z  biefer  S^angente^  bann  mar  bie  auf  Ag  fenfred^t  ftebenbe  @erabe 
Z  U  ^ori^ontalri^  ber  erften  tangirenben  @bene.  S)e3glei^en  baci^te  man  ftcb 
in  ber  SReribianebene  Bg  bie  SReribiantangente  ber  ^meiten  9totationdflft(i^e 
am  fünfte  {g,g')\  man  beftimmte  ibren  ÄrcujungSpunft  X  mit  ber  ^ori^ 
lontalebene,  unb  -3C  Z7  fenfrecbt  auf  Bg  toar  ber  ^orijontalri^  ber  jtoeiten 
tangirenben  6bene.  SDlit  U,  bem  Areujung^punfte  beiber  SRiffe,  »ar  bie 
älangente  beftimmt.  6d  blieben  fomit  Z  unb  X  feft^ufe^en.  3)ur(b  3)rebung 
ber  3Reribianebene  -4^  in  bie  §bene  AR  fiel  ber  i8erübrung«pun!t  {g,g') 
nacb  (f»,  m')  unb  bie  3Reribiantangcnte  na4  m!  z",  S)er  Äbftanb  x'  2"  toar 
nad^  AZ  iVL  tragen.  3)ur(b  3)rebung  ber  SReribianebene  Bg  m  bie  @bene 
A  R  fiel  {g,  g')  na(b  {i,  %')  unb  bie  äReribiantangente  nadb  t'  v".  3)cr  Slbftanb 
B  X  mu^te  gleid^  genommen  werben  ber  Entfernung  w*  v"  n, 

459.  ^bxtttts  §et0pteL  —  SRotationda^fen,  meldbe  ^ufammen 
nid^t  in  einer  @bene  liegen,    ^ig.  328. 

{A,  A!  B*),  bie  2l4fe  ber  erften  3lÄ*e,  ftebt  fenhecbt  auf  ber  ^orijon^ 
talebene,  A'  C  B' D'  ift  ber  ^auptmcribian  biefer  gid^e,  {IK,E'  F')  bie 
Sld^fe  ber  jmeiten  Sl&d^e;  fte  ftebt  ftbrdg  gegen  bie  $ori§ontalebene,  aber  ibre 
^oriiontalprojeftion  IK  ift  parallel  jur  ®runblinie  XZ,  unb  eine  fold^e 
SniMrbnung  ber  ^rojeftipndebenen  fann,  mie  (Singangd  gefagt,  in  vorliegen: 
bem  3fatl  ftetä  betbeigefü^rt  »erben;  F'  H'  E'  G'  ber  in  ber  Sertifalebene 
IK  liegenbe  ^auptmeribian  ber  ^meiten  ^lAcbe.  Sine  beliebige  ^origontal« 
ebene  tn!  p'  fcbneibet  bie  erfte  Sldd&c  nacb  einem  ibrer  ^aralleBreife  öom 
^urd^meffer  m!  n' ,  »eld^er  ft(b  in  bie  ^ori^ontalebene  na(b  »obrer  ©eftalt 
projidrt.  2)iefelbe  @bene  m!  p'  f(bneibet  bie  }»eite  $(d(be  na(b  einer  fiinie, 
beren  ^orijontalprojettion  omg  punttmeife  )u  ber^eicbnen  bleibt,  inbem 
man  bie  Segegnungdorte  ber  ebene  ml  p'  unb  einer  SReibe  bon  $araQelfreifen 
ber  )»eiten  gld^e  feftfeftt.  einer  biefer  le^tem  Areife  projicirt  fi<b  bertifal 
atö  bie  auf  E'  F'  fenfrecbte  ©erabe  q'  q"  unb  ^at  mit  ber  ebene  m'  p'  bie 
l»ei  fünfte  (p',r),  (p',r')  gemein.  S)iefe  {u  erbalten,  »urbe  ber  AreiS 
bur<b  3)reb«ng  um  feinen  S)ur<bmefter  {q'  q",  IK)  in  bie  $auptmeribianebenc 
IK  umgelegt,  »obei  er  na*  q' r^'  q"  fiel,  unb  ber  $untt,  bejfen  «Projeftion 
p',  na<b  r"\  bie  Drbinate  p'r"  bleibt  in  ber  $ori|ontalproie!tion  na*  pr 
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|U  tragen  zc.  S)ie  in  ber  ^ilfdebene  m'p'  gefunbenen  Schnitte  freuten  fldft 
in  y,z,  todä^e  $uttltc  auf  m'p'  nad^  y',  J  |u  ^»ojicircn  fmb,  unb  (y,  yO  unb 
{ZfZ*)  ge^ftten  bem  S)ttV(l^fdtinitte  beibet  ätotationdfl&d^en  an.  2)ur(j^  Xnorb^ 
nung  anbetet  ebenen,  koie  m'p',  fanb  ft<j&  bie  ndtbige  dabi  )7on  $unhen  bei 
gefttcbten  S)ut(bf(bnitted,  meldtet  S)ttt(bf(bnitt  im  t)otliegenben  ^ad  au$  fioei 
gefcbtoffencn  äeftcn  beftebt, 

Jiß.  52P. 


460.  äßan  f5nnte  jene  $unlte  ber  3)ut(bf(bnittdlinie  t>erlangen,  ti>el<^e 
einet  bet  j»ei  ^auptmetibianebenen  CT)  obet  IK  angeböten,  g.  ^  tyer 
leiteten,  {i,  i'),  (2,  2')  fmb  jroei  betfelben,  3bte  »ettüalptoiefttonen  1\  2* 
liegen  ouf  bet  Sinie  F'  H'  E'  G'  «nb  auf  h!  (j.'  V  ber  ^tojeWon  bc«  S^nitte«, 
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»eld^en  bie  ebene  IK  in  ber  erften  Umbtel^ungäfiad^e  ntadfet.  2)iefer  Icjtere 
Schnitt  ift  gebilbet  burcib  bie  ^ejeugung^^junfte  ber  @bene  IK  mit  ben 
$arafle(!reifen  ber  erften  gld^e,  unb  feine  SBcrieid&nung  bcbarf  fein  meiteteS 
@ct(dren.  (Stmad  umftdnbUc^er  tvürbe  bie  Aonfttuftion  auffallen,  loenn  bie 
fünfte  ber  ^urcbfcbnittdlinie  begehrt  ivürben,  )neld)e  in  ber  berlAngert  ge^ 
badeten  ÜHeribianebenc  CD  liegen;  toeil  ber  Siibnitt,  todä^en  biefe  SWeribian^^ 
ebene  in  ber  §»eitcn  MotationgfIä(^c  bwborbringt  mit  i^itfe  ber  Würben  [o*  p', 
orp)  feftjufeften  bliebe. 

S)ie  SBeftimmung  ber  Stangente  an  einem  $un!te  ber  S)ur(Jtf(^nitt^time 
erferberte  ba«  Äonftruiren  ber  tangirenbcn  (Ebene  beibcr  eJläd^en  an  jenem 
$un!te  unb  »ürbe  ficb  in  ben  ßinjel^eiten  biefer  Äonftruftion  nur  wenig  bon 
S)emienigcn  unterfc^eibcn,  »a3  tt>ir  in  bem  näd^ftfolgenben  ©eifpielc  über 
ben  entf))re(i^enben  ^aQ  |u  fagen  ^aben  toerben. 

461.  3nfofern  bie  9lotationäflÄ*e  mit  fd&iefftebenber  ?I^fe*  nid^t  ju 
ben  S(d(^en  jmeiter  Orbnung  gehörte,  fo  mü^te  ber  Urnri^  ibrer  ^orijontal« 
projeltion  nad^  ber  Strt  unb  SBeife  »on  §.  150  getoonnen  »erben.  3)a  aber 
genannte  f^Idd^e  atö  abgeplattete^  eOipfoib  kuirtüd^  jener  Orbnung  bei^db^t^ 
fo  tommt  bier  ber  ©aj  »on  §.  391  (6eite  480)  jur  Slntoenbung.  3)enn 
ber  Umri^  ILK.,,  ift  bie  ^orijontalprojettion  ber  SBerübrungSlinie  beS 
eilipfoibeS  unb  einer  tangirenben  ß^tinberfldcbe  mit  t>erti!alen  örjeugungS^ 
Knien.  3)iefe  fflerübrung^Unie  ift  eine  biametrate  unb  bcigeorbnet  bem  berti» 
falen  3)ur<!bme{fer  ber  ^Idd^e;  ibre  (Ebene  mu^  bei  ber  Stellung  ber  ^xo-- 
jeWon^cbenen  in  unferer  gigur  fenfredbt  fteben  auf  ber  SMeribianebene  IK. 
Serben  baber  bie  »crübrungÄpunfte  /',  K'  ber  düipfe  F'  ff'  E'  unb  ibrer 
bertifalen  Siangenten  fcftgefc^t,  fo  ift  ber  2)urd^meifcr  /'  K'  bie  Sertifal« 
projeftion  jener  3)iametralellipfe,  beren  ^orijontalprojettion  ILK  gefttdbt 
»irb.  iBon  le|terer  beftimmt  man  fofort  bie  eine  Sl^fe  IK,  wdbrenb  bie 
jtoeite  Sld&fe  L  L  om  Sdnge  bem  S)urdbmejfer  G'  H'  bc^  größten  «ParaUet 
freife«  gleidbt. 

3)a  nun  aucb  bie  erfte  gtd(!be  unferer  3igur  ein  öüipfoib  ift,  fo  fmb 
bie  ©cbnitte  ber  beiben  $ld(^en  burcb  fol^e  @benen,  toeldbe  mit  ber  ^aupt- 
meribianebene  CD  ober  IK  parallel  fteben,  ben  cntfpredb«tiben  ^auptmeri^ 
bianen  äbnli<Jbe  unb  dbnlidb  liegenbe  Sllipfen,  unb  jebe  bon  ibnen  ift  beftimmt, 
fobatb  man  nur  ben  (Snbpunft  einer  ibrer  ädbf««  IttfXit  $at  man  %.  99. 
für  ben  ©(^nitt  be§  erften  (Sttipfoibeg  unb  ber  Gbene  IK  ben  (Snbpunit 
{h,h!)  beftimmt,  fo  »irb  eine  burcib  h'  gefübrte  parallele  mit  ber  (ju  Rieben« 
ben)  «onftruftionSlinie  CA*  auf  A' B'  ben  (gnbpunft  |j.'  ber  anbem  «(ibf« 
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abfdt^neiben.  —  3ut  Sergeic^nuitg  entf))re^enbeT  64nttte  in  bem  ^loetten 
6(li)p{oib  erf(^eint  eS  n&|U(^,  }uoor  bie  ^on^ontal^tojehion  .GLUL  t^rcd 
gt&^ten  ^atadeitreifed,  beffen  Settitalprojeftion  ber  S)urc^meffet  G'  H'  ift, 
}u  bestimmen.  %xz%  üotaudgefe^t,  fei  yS  eine  }u  IK^axoMt  Settitalebene; 
fte  f<bneibet  bad  Saipfoib  nad^  einet  im  A  C  B'  D'  d^Ii^en  (Sttipfe,  beten 
aSettifalptoj[cltton  a'u'ß'  toie  öot^^in  h'  ^' V  beftimmt  mitb«  ^ief^e  Gbene 
fcftneibet  ba^  jtoeite  (Süipfoib  na<i&  einet  iu  F'  O'  E'  H'  d^nlid^en  eUipfe, 
beten  SJettifalptoieftion  v'  s' u'  ift.  S)ie  Äteujunggpunfte  v,w  bet  ©etaben 
Y  8  unb  bet  SUipfe  G  L  H  ptojicitt  man  anf  bie  S)ut^niefiet  G'  H*  nad^ 
v',  w'  ((e^tetet  $unlt  n>at  in  bet  ^^igut  nid^t  nte^t  anju^eben) ;  »arb  nun 
au§  v'  5.83.  eine  $atattele  mit  K*  E'  gejogen,  fo  fcfenitt  biefe  $atattf(e 
auf  F'  E  ben  (Shbpunft  bet  jtoeiten  2l(fefc  bet  ^ttipfe  v'  s' u'  ob.  3)ie 
ÄteujungSpunfte  u'  s'  bcibct  ©üipfen  toaten  ^etab  auf  y  8  |u  ptojiciten,  um 
bamit  ixotx  $un(te  bed  ^utci^fd^nitted  beibet  dUipfoibe  ^u  et^alten.  —  3Ran 
fie^t;  toie  in  bem  gad  be$  ^utcftfd^nitteS  ^meiet  Sdipfoibe  bie  Slnmenbung 
fd^neibenbet  ^ilfdebenen,  xot\&it  im  Sßettüalebene  IK  patallel  fielen  ^  fa^ 
gleid^  einfache  ftonfttultionen  ^etbeifß^tt  mie  bet  ®ebtaud^  l^oti}ontalet 
ij^ilfdebenen. 

462.  JBtitttt,  brsonbettr  <jalL  %\t  ^d^fen  bet  beiben  9)otationi^flAd^eu 
butd^fiifeneiben  fi(i&.  —  S)et  ©egegnunggpunft  beibet  %^tn  J^eije  A  unb  F 
fei  ein  $un!t  im  ^utd^fc^nitt  bet  jmei  31&<^s>^«  ^Mx&i  P  ge^t  ein  ^ataflel: 
heid  bet  etften  i^Uc^e  unb  ade  fünfte  biefed  Reifes  l^aben  Don  A  einen 
Slbftanb  g(eidb  A  P,  ^utc^  P  ge^t  aud^  ein  $ataUeItteid  bet  fetten  %iAdit 
unb  miebetum  l^aben  aUe  $untte  biefeil  jmeiten  ^teifed  einen  ^bftanb  Don  A 
gleid^  AP.  3Ran  fann  ftdb  alfo  beulen^  ba^  bie  genannten  jtoei  ^araHel- 
heife  einet  j$uge(f(dc^e  ange^btten,  oon  toeld^et  A  bad  Senttum  unb  beten 
Stabiud  bie  £dnge  oon  A  P  ^at.  iBon  biefet  äiotfteQung  tüdtodttd  fc^lie^enb, 
bietet  fxif  folgenbe  ^onfttuftion  bat:  man  nimmt  ben  ^eujungiipuntt  A  htu 
bet  9flotationSa<^fen  ai$  baS  gemeinfame  ^enttum  einet  Steige  oon  Jhtget« 
fl&d^en  an,  beten  jebe  bie  )tt>ei  ^Idd^en  fd^neibet,  toad  iebedmal  in  einem 
obet  in  me^teten  Steifen  gefc^e^en  mu^.  i^nfofetn  fxd^  biefe  Steife  auf  einer 
unb  betf elben  Sugel  paatmeife  fteu^en,  geliebten  bie  fünfte,  koo  fotd^eö  gc 
fcbie^it,  bem  S)ut(^fd^nitt  bet  jmei  9lotationiJf[dd^en  an.  —  eine  ßbene  M 
butd^  beibe  9((^fen  geUgt,  ift  eine  gemeinfc^aftti^e  äRetibianebene  unb  l^atbtrt 
bie  $ara(Ielfteife  bet  itotx  Sldd^en,  iootau8  »iebet  I^etbotgeJ^t ,  ba^  beten 
gegenfeitige  3)ut4f(^nittdHnie  fi^mmettifd^  gebitbet  fein  mfiffe  gegen  bie  Sbene  Ji. 
Slud  fold^em  (Stunbe  toitb  man  bei  einem  Stubtenentmutfe  M  obet  eine  t^t 
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pataQele  (Shetie  afö  $roj|ettiondebet!e  nehmen  unb  bie  anbete  $rojettiondebene 
miebet  fenfted^t  gegen  eine  ber  itooei  Kd^fen  (teilen. 

]^tuffsi,  Üg.  329.  ^ie  (ibene  v  h  ftet^t  parallel  }ur  ))erti!alen  ^ro- 
jeltionSebene  unb  in  i^r  liegen  1.  bie  3((^fe  (A,  a'  a!)  unb  ber  ^auptmeribian 
p'  k'  p'  ber  erften  9totation^flä(]^e ;  2.  bie  f(^iefliegenbe  SHotatton^act^fe  g*  hf 
ber  5tt>eiten  '^{Qä^t  unb  il^r  ^auptmeribian  v'w'u',  ^eibe  ^d^fen  freuten 
fidb  ii^  (A,  a').  aWan  befc&rieb  auä  a'  mit  einem  paffenben  IRabiuS  a' n* 
einen  fold^en  ^^reii^,  ba^  er  jeben  ber  jmei  ^auptmeribiane  bur(i^f(!^nitt ;  biei^ 
gefd^a^  bei  bem  erften  3Reribian  in  k',V  unb  l'fV,  bei  bem  ^weiten  SKeri« 
bian  in  n'fv!  unb  m',m',  3)en  Ärei^  atö  SDleribian  einer  Äugel  betrachtet, 
fo  fd^neibet  biefe  bie  er(te  9lotation3fi&^  na(i^  }n>ei  Greifen,  beren  SBertifals 
proieftionen  bie  Seinen  k'  k',  V  V  ftnb  unb  beren  ^ori^ontalprojeftionen  bei 
dgd,  eKe  Derjeid^net  merben  fönnen  (eize  f dUt  in  unferer  f^igur  f e^r  na^e 
jufammen  mit  bem  fleinften  Sreife  ber  gldd^e).  a)iefelbe  Äugcl  f(i&neibet  bie 
^meite  [Rotationdfld^e  nad^  gwei  Greifen,  atö  beren  SBertifalprojeftionen  bie 
©e^nen  n'  n',  m'  m*  jt^  ju  erfennen  geben.  SBon  biefen  öier  fireifen  frcujen 
fxdfe  brei  auf  ber  Äugel  in  öier  fünften,  tooüon  j»ei  als  gemeinfame  Sers 
tüalprojeftion  ben  $unft  e'  \6kitx^.,  bie  beibcn  anbem  ben  $un!t  d\  e'  mirb 
in  bie  $ori}ontalebene  auf  ben  entfpred^enben  Sxtx^  ^erabproiicirt  nad^  e,e\ 
d'  »irb  ^erabprojicirt  nadfe  d,d.  ^amit  finb  Dier  fünfte  {d,d'),  {d,d% 
(e,e')f  (e,e')  ber  S)urd^fd^nittSlinie  beiber  glddfeen  getoonnen,  unb  meitere 
$un!te  ftnben  fic6  bei  mieber^oltem  äierfal^ren,  inbem  man  bad  Zentrum  ber 
fd(^netbenben  ßugelfläc^e  unt)er&nbert  lä^t,  i^ren  Slabiud  aber  bienKc^  dnbert. 
Snbem  ber  fragti^e  SRabiud  alfo  todd^ft  ober  abnimmt,  U)irb  man  an  eine 
©rdnje  gelangen,  n)o  ber  angenommene  AreiS  ben  einen  ^auptmeribian  ni(^t 
xsit\^i  fdftneibet,  fonbem  tangirt,  md^tenb  er  ben  anbem  ^auptmeribian  nod(; 
f^neibet,  m&glidbertoeife  au^  koieber  tangirt.  So  finbet  ftc^  in  unferer  (^igur 
ein  fleinfter  Areid  oom  9iabiud  a'  o',  tveld^er  ben  er^en  ^auptmeribian  in 
o\o'  berührt,  ben  ^weiten  in  q',q',z',z'  fdfeneibet.  %\t  ^ieburd^  beftimmte 
ftugelfidd^e  liefert  nod^  jtoei  $unlte  ber  5S)urc^fd&nittdlinie,  beten  gemeinfame 
aSertilalprojeftion  /'  ift.  Äugeln  Don  Keinerem  9labiu&  al§  a'  o'  treffen  bie 
erfte  9lotationdfldd^e  nid^t  me^r,  tod^renb  fol(^e  ^ilfdfldc^en  s>on  iebtoebem 
gib^eren  SRabiud  bie  beiben  SRotationdfldc^en  erreid^en  unb  $untte  i^red  2)urd^s 
fd^nitteä  liefern.  2)iefe  SJeiie^ungen  W^gen  ob  öon  ber  Sage  unb  bA  eigene 
t^ümlid^en  (^eftalt  ber  ;^auptmeribiane.  9Benn  biefe  felbft  ^xii  burd^fteu^en, 
toad  in  /ig.  32d  in  {c',c)  gefd^ie^t,  fo  ift  bied  abermal  ein  $unft  ber 
Surdfefd^nittdlinie.  —  3ut  Seftimmung  ber  Tangente  {Jg,i'  g')  an  einem 
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beliebigen  $ttn!te  {jg,  g')  biefer  £inie  iennt  man  erftUc^  bie  beiben  ^araQels 
heifc,  xotiänt  in  {g,  gT)  ficjb  freujen.    a)er  erfte  trifft  ben  cntfpretbenben  ^aixpu 
metibian  in  (7',  y)  unb  bie  bier  ju  jicbenbe  2kingente  beiJ  atteribiane«  fcbncibet 
bie  $ori|ontaIcbene  in  {q",  Q"),     SBan  trägt  ben  abftanb  A  Q"  auf  ^  ^ 
nacb  äQ,  too  eine  @enh:e(bte  Q«/  auf  ^^  erridfttet  mirb,  bi^mit  ben  ^oti« 
lontalrife   ber   tongirenben   ebene   im  fünfte  (g,g')   bcr   erftcn  f^ldcfec   ^u 
erbaCten.    a)er  burcb  (^,^')  gcbenbe  ^arattelfrei»  ber  jweiten  ^l&d^e  freujt 
beren  ^auptmeribian  in  &';  man  giebt  bier  erfUi(b  bie  3Reribiantangente  &'  h' 
unb  marfirt  bercn  J)urcbf<bnitt  (h',  h)   mit  bcr  2l(bfe,  fo  ift  (g  h,  g'  ä')   bie 
SKeribiontangente   beg  fünftes  (jg,g')  ber   gtoeiten  gWibe.      SWan   erridbtel 
j»eiten8  auf  6'  A'  eine  Senfrecbte  8'  e'  unb   marürt  beren  gru^punft  (e',  e) 
auf  bcr  Slcbfe,  fo  ifl  {g  c,  g"  s')  bie  S^lormale  ber  jroeiten  glfi(be  am  fünfte 
(jg,g'),    S)ie  3:angcnte  (^ä,  ^' A^burd^bringt  bie  ^orisontalebene  in  (r',JS) 
unb  biefer  $unft  liegt  auf  bem  ^ortjontalriffe  B  J  ber  gkueiten  tangirenbrn 
@bene  bed  $uttfte§  (ff,9*)e  n>el<ber  dixi  fentrecbt  fteben  mu|  auf  ber  ^ro- 
jeftion  ^r  e  ber  Slormalcn.    2)er  Äreujunggpunft  J  beiber  JRIffe  beftimmt  bie 
Xangcnte  {JgJ'  g% 

463.     Jfortst^ung.     ^e  beiben  Stotationdfldcben,    »orauf   ft(b    unfere 
Üg.  52d  bcjiebt,   geboren  ju  ben  gtäiben  gtoeiter  Drbnung  unb  ibr  gegen* 
feitiger  3)ur4f*nitt  ju  ben  8inien   »ierter  Drbnung.     ©ie  beftebt  biw  au^ 
einem  einzigen  offenen  Slfte.     SBcil  aber  biefe  Sinie  fpmmetrif(b  gegen   bie 
gemeinfame  ;^auptmertbianebene  vh  gebilbet  crfcbeinen  mu^^   mel^ed   anäf 
ber  geometrif(be  ®rab  ber  )toei  ftcb  buribbringenben  ^läiben  fei,  fo   ift  bie 
^tojeftion  c'  d!  f  x'  w'  ftetS  eine  fiinie  üon  b^lb  fo  bobw  Drbnung  toie  bie 
a)ur*f(bnitt8linie  im  SRaume.     3)ie§  c'  f  w*  ift  alfo  iin  gegentoftrtigen  3att 
eine  Äurbe  jmeiten  ®rabeS  unb  ^»ar  ein  ©tüd  einer  ^^pcrbeL    3)ieÄ  erfennt 
man  auS  bem  bemer!en«»ertben  Umflanbe,  ba^  ba8  (äefef,  nacb  ioel(bem  bie 
fünfte  8',/',  c' . . .  erbalten  »erben,  in  feiner  Slflgemeinbeit  burcbgefttbrt,  au(b 
no<b  fünfte   beS   jtoeiten  ^pperbelafte«  8' 9'$'  liefert.     "^  ber  "X^ai  fmb 
d',  e'  J>ie  ÄreujungSpunfte  ber  ©ebnen  n'  n!  mit  ben   beiben  anbcrn  ©ebnen 
Vk',1'1',     Wotx  bemfelben  Äreife  entfprid&t  no(b  bie  ©ebne  m!  m' ,   xodi^ 
bie  borgenannten,   menn  fte  oerldngert  merben,   nod(imal3   in  8',  z!  !reu§t. 
2)iefe  $unfte  entfprc(ben  ^toar  feinen  »irfli^en  fünften  im  ^ur<bf(bnitt  ber 
jmei  9io&tiondfldd^en,  aber  na(b  bem  ®efe|e  ber  linearen  Aonftruftion  geboren 
fie  bcrfelben  gcometrifcben  flurbe  an  tt)ie  d,  e.    Sermittelft  beS  fleinften  ^ilf** 
heife^.unferere^igur  »erben  nur  no(b  smei  $un!te /' 9'  erhalten,  an  meldten 
bie  beiben  Äurbcndfte  bon  ben  bejüglicben  ©e^nen  j'  q',  J  z'  tangirt  »erben. 
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3)enn  mon  lonn  fic^  üorfleüen,  bojj  bic  beibcn  $un!tc  d',  e'  bcr  6e^nc  n'  n', 
»cttti  btefe  in  bic  ©tcttung  q*  q'  gefowmcn,  fic^  in  bcm  einen  fünfte  /'  »er« 
eint  Ratten,  fo  mie  5^e'  ftd^  bei  9'  ju  einem  einzigen  $un!te  t)ereint  ^aben; 
aber  eine  Seltne  ober  6e!ante  ift  jur  2)angente  getoorben,  fobalb  i^re  beiben 
^ur^fd^nittöpunlte  auf  ber  jlurbe  in  @ind  ^ufammengefaden. 

iPurd|fd)nitte  oon  lloUtton0fläd)rn  mit  einigen  ^lad^en  anberrr  <&attung. 

464.  9li(^t  im  Mgemeinen^  fonbem  nur  in  gegebenen  beftimmten 
Ratten  (d|t  f\ä^  fagen,  meiere  Slrt  )7on  ^ilfSebenen  an^uorbnen  feien,  fünfte 
bcr  3)ur^d&nitt3linien  jtoeier  Irummer  gifteten  ju  erhalten,  inbem  cnttoeber 
bie  Sinfad^Mt/  ober  bad  praftifd^  Serla|Udfte  ber  aud  jener  äßa^l  ^ert^or« 
gelj^enben  ftonftruttionen  ben  Sntf^eibungggrunb  liefert,  ^anbelt  e^  ftd^  §.  iB. 
um  bie  S)urc^f(i^nittglinie  einer  StotationSfl&c^e  unb  einer  minbif^en,  überhaupt 
einer  fc^eitrec^ten  glAd^e,  fo  mirb  man  entmeber  bie  fünfte  'fu4en,  n^el^e 
einzelne  $aralle(frcife  ober  aui  SReribiane  ber  erften  glädbe  mit  ber  §tt)eiten 
gemein  ^aben,  ober  man  toirb  einzelne  gerabe  (Sr^eugung^linien  ber  fc^eit« 
redeten  ^l&iit  audn>&]^Ien  unb  i^re  SSegegnungdorte  mit  ber  diotationdfl&ci^e 
feftfe^en.  SRit  anbem  9Borlen:  man  h>irb  entmeber  fold^e  ^ilf^ebenen  H,,, 
anmenben,  toe^e  bie  erfte  %l&^e  m^  i^ren  $araUel!reifen  ober  nac^  i^ren 
3Reribianen  f(j^neiben,  unb  man  mirb  fftr  jebe^  H  ben  Sd^nitt  punfttveife  ju 
!onftruiren  ^aben,  meieren  biefe  (Sbene  in  ber  fc^eitred^ten  l^ert)orbringt  Ober 
aber  man  n)irb  bie  ^ilfi^ebenen  t>uxi^  bie  geraben  ^rjeugungdlinien  ber  ^weiten 
3(ä(i^e  ge^en  laffen^  unb  für  jebe  berfe(ben  ben  @d()nitt  punftmeife  lu  Ion:: 
ftruiren  ^ben,  nac^  meld^em  fte  bie  erfte  ^ddic  burd^bringt.  3n  ber  Siegel 
urirb  man  feine  ber  genannten  jmei  @pfteme  t)on  Ebenen  H...  audf(^(ie|lid^ 
anmenben.  ^a,  e^  fann  fxd^  begeben,  ba^  man  ju  feiner  t)on  i^nen  greift, 
fonbem  fd^leii^ttoeg  ettoa  horizontale  ^ilfSebenen  to&^lt,  beren  Sd^nitte  in 
beiben  gegebenen  Sldd^en  punfttoeifc  üei^cid^net  »erben  müjfen. 

3n  bem  9ladftfolgenben  be^anbeln  toir  gundd^ft  nod^  bie  2)urdbfd^nitte  ))on 
SRotation««,  Äeget»  ober  ©pHnberflddben  mit  einigen  anbem  ^Idi^en  gtoeiter 
Orbnung. 

466.  «rslts  ^aspzl  £\%.  330,  {A,  a'  a')  ift  bie  a*fe,  a'  x'  a'  ber 
^uptmeribian  einer  dtotationdfldd^e,  JEFt>k  in  ber  ^ori^ontalebene  lie« 
gcnbe  SaftS  unb  («,  s')  ber  Sd^eitel  einer  Äegelfidd&e.  6S  fott  beren  beiber« 
feitigc  Surd^fd^nittSUnie  t)crjeid^net  »erben.  3rgenb  eine  ^orijontalebene  l'  i' 
f^neibet  bie  erfte  giddfee  nac^  einem  ^arattelfreife  {l'i',giy).  Sicfelbe 
ebene  fc^nitte  bie  flegelffd^e  nad&  einer  il^rer  9aft§  ä^nli<^en  Surfte,  »eld^e, 
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na^bem  fic  tjcrjcldfenet  toorben,  benÄtcid  in  gtoei  fünften  {g,gf),{i,i')  t)et 
verlangten  3>urc^f^nittiSUnie  freuten  n>arbe.  3[n  ber  (Sigent^fimUc^Feit  ber 
ftegelflat^e  ftnbet  ft(^  bad  Slittel,  bie  Setjet^nung  i^ved  S^nttted  mit  ber 
(Ebene  /'  t'  ju  umgeben.  S)a5U  benft  man  ftd^^  ber  Sd^nitt  fei  Dom  @d^eite( 
{s,  s')  au^  in  bie  $ort}onta(ebene  )9erfpeftit>if(^  projicirt  toorben,  fo  mxt>  et 
bafelbft  mit  ber  Safi«  JEF  sufammenfaüen.  Ttan  projicirt  auf  gleiche 
2Beife  ben  Ärei8  (/' «',  giy)-  in  bie  iporijontalebene,  »o  er  fid&  ate  bct  £rei^ 
Ä  r  barfteUcn  »irb  [ba3  Gentrum  (A,  m')  projicirt  fic^  naä^  (0,  o')   unb 

ein    Umfangdpunft   (p,  p')   nai^ 
^8-  ^^^^  (E,  r%  S)er  Ärcid  unb  bie  ÄegeC« 

bafiö  freujen  fi(j&  in  jB,  F  unb  bie« 
fmb  bie  perfpettibifd^n  $roje!tionen 
^on  (^,  ^')^  (*/  *')  ^^  ^«^  ^orijontot 
ebene.  S^t^tere  $un!te  liegen  bed« 
\)aib  auf  ben  ^toei  drjeugung^s  ober 
projicirenben  fiinien  {sE,  s' e'), 
{8F,8'f%  ein  mittelft  anbem 
^ori^i^ntalebenen  Vi'  mieber^oUe« 
^erfal^ren  bringt  toeitere  $unhe  ber 
S)urd^fd^nitt3Unie  jum  SSorfc(^etn. 

{Hg,  h'  g')  ift  bie  S:angente 
ber  ^ur^fd^nitt^Unie  an  einem  i^rer 
fünfte  {g,g'),  Ä  ift  ber  »egeg.- 
nungdpunft  ber  ^orijontolnffe 
beiber  tangirenben  (Sbenen^  loeUi^e 
in  {jg,g')  an  bie  ^egel«  loie  ok 
bie  9)lotationSflä(i^e  gelegt  meibcn 
fönnen  {KH  fte^t  fenlte^t  auf 
ber  SKeribianebene  A  g,  mfi^renb 
AK=a'k"  gemalt  merben 
mu^te). 

3)ie  3l(^fe  ber  Äegelflä4e  liegt  öufÄUig)  in  einer  SWeribionebene  J AL 
ber  SHotationSfiad^e.  S)iefe  SReribianebene  t^eilt  bemjufolge  beibe  Sl&4^, 
»ie  i^re  2)ur(Jtf*mttdUnie ,  in  j»ei  fpmwetrif*e  ^dlften.  dd  !önnten  bte 
fünfte  ber  2)urd?fc^nitt»Unie  »erlangt  »erben,  »el*e  suglei(fe  ber  (gbene  JL 
angehören.  3)em  §u  entfpre^en,  mürbe  man  ben  ©(jfenitt  beö  Äegefö  Hub 
biefer  ßbene  um  bie  Sld^fe  {A,a'  a')  bre^cn,  fie  in  bie  ^auptmeribianebene 
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umsutegen.  3)abei  mirb  ber  Sd^ettel  (s, «')  nadft  («"; «'")  fatten,  bie  $unfte 
L,/iia*  {L",l"l(J",j"),  alfo  bic  s^ei  ®crabcn  na*  V'8"f.  $ier 
fc^neiben  fte  ben  ^auptmetibian  in  Dier  fünften,  moburcb  biet  ^ataQeltreife 
feftgefett  »erben,  auf  beten  ieglid^em  einet  bet  gefuii^ten  $untte  liegt 
Slud  b'  }.  S9.  etgiebt  Ttc^  bet  $unft  {d,  d').  3n  biefen  fünften  mQ{Ten  bie 
2:angenten  bet  S)ttt4f(^nitt9lime  auf  bet  äJletibianebene  J  L  fenfte^t  fielen/ 
xot^\iaVo  jebem  x^on  i^en  ein  SOtajpimuin  obet  SDlinimum  bet  $&b^  }ufommt 

466.    WaÜM  Stbpitl.    ^ut^fd^nitt  einet  StotationSfl&d^e  unb 
einet  dplinbetfUibe  itg.  SSL 

{A,a'  a!)  ift  bie  bettitalfte^enbe  %i^\t  bet  etften  gläc^e  unb  a' b' a' b' 
i^t  ^auptntetibian ;   eine  (Sdipfe  J&  Z>  i^  ift   bie  SSaft^   bet  Gt^linbetfla^e 
ttnb  (Dk,d'k')  eine  i^tet  getoben 
erjeuflung^linien.    —    fünfte   beö  "^8.  ^'?^. 

^ut(ibf(bnitteS.  —  SRan  tD&^^iU  eine 
koagete^te  igitf^ebene  V  p'\  fte  fd^nei^ 
bet  bie  Slotationi^fldcbe  naä^  einem 
Steife,  bellen  ^otisontalptoieftion 
p  g  i  fofott  betici(ibn«t  toctben  !ann. 
V  p'  unb  bie  Gplinbetfldcbe  wütben 
fi*  no*  einet  bet  »afi«  EDF 
gleid^en  fiutbe  butd^fd^neiben,  unb 
beibe  ®(bnitte  mütben  S^^  in  }tt)ei 
fünften  (g,g')f  (t,«')  bet  Sut*« 
fd^nitt^linie  Iteu^en.  SS)it  ^aben  inbe^ 
ben  cijlinbtifiiben  S^nitt  nitj^t  uets 
leidbnet,  tjielmebt  benfelben  butdb 
5(JataUeten  mit  (pk,d'  k')  in  bie 
ipotijontalebene  ^ptojidtt,  »o  betfelbe 
mit  EDF  in  dind  }ufammenfa(It. 
SLu*  bet  fttei^  (l'  p',igp)  »atb 
but*  ^atattelen  }u  iDk,d'k')  in 
bie  ^oti^ontalebene  ))tojicitt,  tt)0  et 
ftdb  a(d  9(ei(bdto|et  Steig  i?  M  batfteUte,  beffen  Genttum  0  auf  bet  $atallelen 
{A  0,  tn!  o')  5U  (i>  Ar,  d'  V)  liegt,  »ie  Äteusungepunfte  E,  F  be^  Äteife« 
unb  bet  ß^linbetbaftd  ftnb  bie  $ataQeIptoj|e{tionen  bon  {%,  %'),  (g,  g%  unb 
biefc  Icjtetn  liegen  ouf   ben  ptojicitenben  ®etabe«  {Eg.e'g*),  {Fi,f'i'). 

2>af  te^^nifi^e  3ti<^n<«-  37 
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SKon  mirt)  bie  übcreinftimmcnbc  SSc^aitblung   b€8  je^igcn  gaDc«  mit  be« 
SorT)erge^)cnt)en  erletinen. 

^U  eigcnt^jümlid^fcit  ber  iig.  331  mu^  ^etüotgc^oben  »erben,  ba| 
eine  ber  geraben  ©rseugungSlinien  ber  Splinberflä^e  Xan^tntt  ift  an  bie 
SRotation^flad^e,  inbem  bie  ^rojeftion  Dk  unb  bie  $roje!tion  beS  gröttcn 
^araUeKreifeS  fid&  tn  ä  berühren,  »eld&er  ^un!t  auf  b' b'  mö^  h!  projirirt 
»arb.  {h,h')  ift  ein  befonbetcr  $un!t  (ein  boppelter  $un!t)  beS  ^^mfy- 
f^ttteS,   welcher  barum  bie  tJorm  einer  ©cj^leife  angenommen  bat. 

467.  Jrittes  grispieL  üg.  332.  (S§  ift  ^ier  gegeben  ein  »inbif^e« 
SRotationSs^tjperboloib  mit  üertüaler  Hdbfe  unb  gefdbnitten  but(b  eine  fc^ief« 
(Sbene.     5)ie  Dertifale  ^rojeftion^ebenc  marb  recbtminflig  geftellt  gegen  biefe 

f(biefc  ebenen,  fo  baj 
beren  Sertüalproieftion 
al«  eine  ®crabe  t'i' 
erf^eint,  unb  bie  Äutw 
ihk  als  ^orijontal« 
projeftion  ibrcS  S)urJ- 
f*mtte«mitbem§i?pff- 
boloib.  (o,  o')  ift  bff 
gegebene  ©(ifecitel  einer 
ÄegelfCä*c,  weiter  ber 
6*nitt(t'*',  «ÄÄ:)oB 
©afx«  bienen  foH.  2)ie!e 
Äegelfläcbc  »irb  ^«^ 
§i9petboloib  noci  «^ 
einer  jtoeiten,  gteictfaJÖ 
ebenen  Äutüe  (»»^ 
n'm'  p')  bur*bringen, 
beren  ^rojeftionen  j« 
ücrjeid^nen  bleiben.  - 
a»an  nabm  a«f  ^^ 
gegebenen  »afiS  irg««^ 
einen  $un!t  (ä,  ä'),  unb  beftimmte  bie  gcrabe  GrjeugungSlinie  (Jh  l,f  *'  ^0^^ 
§t9pÄboloibe3 ,  »elcbe  burcb  biefcn  $unlt  ge^)t  (ibre  ^orijontalproieftion  ^« 
mu^  befanntlid^  aU  3:angente  ber  ^rojeftion  beS  fie^lfreifeS  tx^ö^men)^  5)iej< 
^rjeugungSlinie  »irb  bie  fiegelfldd&e  noc^  in  einem  $un!tc  (m,  mf)  be§  g«f*^*^ 
5tt)eiten  3)ur(bf*nitl§aftc§  burdfebringen.    2)iefen  $unft  ju  beftimmen,  1^9*^  ^'"^ 
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iMird?  ben  ©(^eitel  eine  $araÖeIc  (o  g,  o'  ^')  §u  {JIJ'  V),  mm  marfirtc  beten 
©egcgnunggpunft  (g',  g)  mit  bcr  (Ebene  t'Är'.  SWan  öcrbanb  ^^  mit  Ä^  fo  l^attc 
man  bamit  bie  $roje!tion  bcS  S)urd&f(fenitte8  ber  ebene  i'  V  unb  jener  ebene, 
welche  but(j^  {Jl^  / 1)  unb  burdfe  ben  Sd^eitel  ber  Äegclfldd^e  gebaut  »irb.  2)ie 
®erabe  unb  bie  flurtje  (i*k',ililc)  freujte  fid&  no^  in  einem 'fünfte  (i,  i') 
(»eld^er  in  ber  gigur  jufÄlIig  mit  bem  gegebenen  (i,  i')  sufammenfättt). 
^ie  ®erabc  (oi,  o't')  liegt  mit  (Jh,yh!)  in  einer  ©bene  unb  fc^neibet 
barum  auf  (efterer  ben  $unft  (m,m')  ab.  Slat^bem  bie  fiegelserjeugungS^ 
(inte  (Ä  0,  V  o')  gejogcn  »orben,  ^)dtte  man  aud^  ben  $unft  (n,  n')  bejümmen 
fbnncn ,  in  »elcj^em  fie  baS  $arabolotb  bur(ifebringt.  ^ierju  »ar  nur  nöt^ig, 
bie  jmeite  in  ber  ebene  {plJ,oWj')  liegenbe  erjeugungSlinie  (fg,fg') 
ju  öei^ei(i&ncn  (§117,  III),  »elc&e  auf  {ho,  h'o')  ben  $unft  abfd^neibet. 
S)ie  beiben  Surben  {i?ik',Vk')  unb  (npm,  n' p*  m')  freuten  fid^  in  3»ei 
fünften  {v,  v^,  (w,  w^)  unb  il^rc  ebenen  f(!^neibcn  ficfe  nad^  ber  ©eraben 
(vw,v'w%  5)iefe  Äreujungäpunfte  fönnen  bireft  feftgefeft  »erben  »er« 
mittelft  ber  SBerü^rung^linien  {rvu..xivz,  r'  t?'  w'  . .  x'  w'  z')  beS  Uppers 
boloibeS  unb  jener  tangirenben  Äcgelflädfee,  bereu  Sdfreitet  in  (p,  o*).  (SBergl. 
tang*  e^linberflädi^e  be§  ^pperboloibeä.) 

468.  tfierteB  StiBpid.  iig.  333.  ©egebcn  ein  »inbifdi^e^  $araboIoib 
na&i  d^nlidfeer  3lnorbnung  roie  in  iig.  ISS  (Seite  279),  nur  bafc  jeft  bie 
2lye  OA  jener  5^9"^  ^^^^  ^^^^  parallel  jur  öertifalen  ^Projeftion^ebene 
fte^t  (CD,  C  D%  {EF,E'F')  bie  beiben  gerabcn  ficitlinien,  ONM 
©d^nitt  ber  gläd&e  burc^  bie  horizontale  ^rojeftionSebene,  L  HJ  Sd^nitt 
berfefben  burc^  bie  ^ortjontalebene  J'  H\  3)icfer  (entere  ©d&nitt  »arb  al^ 
bie  Seitlinte  einer  G^Unberflädbe  genommen,  beren  ergÄnjungSlinien  ju  einer 
®erabcn  {G,  G')  parallel  fein  foUen,  unb  man  »erlangte  ben  jtoeitcn 
5)urdbf(^nitt«aft  (766,  7'5'e'  . .)  ber  beiben  Sld^en,  »etdber  Sft  gleid^  bem 
erften  (J'  J5r',  L  H  J)  eine  ebene  fiinie  unb  parabolif(^er  Sflotur  fein  mirb. 
SWan  fanb  bie  ^Punfte  biefe«  jmeiten  ^fte§  burc^  Slnmenbung  üertifaler 
^ilfSebenen,  toeld^e  ber  ©eraben  {G,  G*)  parallel  fmb.  (J,  J')  beliebiger 
$untt  auf  bcr  oberen  $arabel;  {JW,  J'  w')  ®crabe  ber  eplinberflfid^e,  weldbe 
biefem  ^iunfte  entfpridfet.  a)ie  Sertifalebene  pJr  fc^neibet  baS  $arabeloib 
nac^  einem  l^pperbolifc^en  2tfte,  beffen  Scrtifalprojeftion  bie  Äurbc  J'r'  p'. 
.  S)iefe  le^tere  »irb  bon  J*w'  in  Y  gcf^^nitten,  »eld^eä  auf  JW  ^jerab  ju 
projiciren  »ar  nad&  y,  unb  (7/7')  »ar  einer  bcr  geforberten  fünfte. 
WXZ,  eine  t>tx  JHL  gleidfte  Parabel,  ift  ber  5)urd&fdf)nitt  be«  Si^linberä 
butd&  bie  horizontale  ^rojeftiongebene.  —    3)ie  Äurbe  (786..,  7'5'e' . .) 
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unb  bic  obere  ^atahA  fönnen  fi*,  genugfam  »ctldngert,  in  einem  ¥u»!tt 
burd^f^neiben,  »cU^et  fxii  biteft  !onftniiren  lie^e,  »eit  et  ber  »egegnungS* 
punft  fein  tnufe  ber  ^Jarabel  unb  ber  »erü^ning8(ime  be«  ^otabeloibe«  mii 

einer    tangitenben  Q^ 
Hg.  333.  linberfld<j^e,  beten  ger<Äc 

*/"  .^l.^^*      erjeugungSUnien    m^ 

— ^'^' '^' ^■■'-^■■■'^'''''  t,erum  ju  {G,  ff)  w 

raUel  fmb.  fünfte  bic 
fet  »crü^tung^UnieiDflr^ 
bcn  fid^  Teid^t  jtnbni, 
fobalb  eine  ^njobl  ^ 
©d^nittcn  toie  (jpr,f 
r'J')  toetjei*net  fini». 
»eil  baju  nur  nöftig 
»fire,  an  bie  SSettiJal* 
^jrojeftionen  Siangentai 
^jarattcl  mit  (?'  ju  jit 
^en  unb  bie  ^# 
rungSpunfte  bur*  etw 
Äurbe  }u  »erbinben. 

469.  einige  9^ 
^ie^ungen  beS  2Joi' 
bergebenbenaujMf 
jeic^nenbe  Äurf- 
©inb  bo^le  ftöiP« 
burd^  bioetgirenbe  «W  | 
but*  patattele  etraW» 
beleud^tet,  fo  »irb  »«^ 
ftcn«  auf  ber  W^ 
2Benbung  ein  ©d&lagf(^atten  cntfteben,  »eil  bie  Strahlen  t^eitoeife  fctt«^ 
ben  ©tanb  ber  ^ö^lung  felber  am  einbringen  in  bag  3»incrc  »criinbfft 
werben.  63  ift  eine  Slufgabe  beg  geometrifd^cn  SlbeilcS  ber  ©cbattenW«' 
bie  Umriffe  biefcr  ©dfelagf^atten  gu  beftimmen.  SBir  fprcd^en  ofenc  weitete» 
Eingang  fogleid^  bon  einigen  fonfreten  evätten. 

Sie  üg.  334  ftettt  eine  ^öbltung  ober  ®rubc  bar,  beren  innere  fflanl» 
bon  einer  Sugelbaube  gebilbet  ioirb,  tooton  {C,  c')  bal  Gentrum/  ^^ 
xotli^t  ftd&  mit  ber  ^orijontalebenc  nadf^  bem  Äreife  {B'  D\  BKD)  )*"*'' 
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bet,  ber  il^ren  oberen  9lanb  bilbet.  ^ie  ®rube  loirb  \>uxÖ9  SttoÜ^Un  be« 
Uni^M,  meldte  bfem  $unlte  (l,  V)  etitftrömen.  Unter  btefen  Ämftänben 
lÄ^t  f\d^  immer  bic  änorbnung  treffen,  ba^  bie  üertifale  $roieftion§ebenc 
burci^  {If  l')  unb  (C,  c')  ge^t  ober  mit  biefer  ©teUung  paraflel  ift,  »aä 
in  unferer  %\g;ax  alfo  angenommen  »orben.  S)ie  SSertifalprojeltion  ift  babei 
be^nbelt  aU  ein  ®uT(i&fd&nitt  ber  ®rube  burd&  bie  (Sbene  l  C  D.  3)iefe 
ebene  fc^neibet  bie  Äugel^aube  nod&  bem  Sogen  B'  E'  D\  ^mmt  man 
auf  ber  redeten  6eite  biefe^  8ogeng  einen  $unft  (w,  w')  unb  berbinbet  ben^ 
fclben  mit  {l,  V),  fo  läfet  fid^  erfe^en,  ba^  jener  bon  Q,  V)  auggel^enbe 
Strahl,  »eld&er  in  ber  3K(^tung  {Jw,  V  w')  »irft,  unge^inbcrt  bi^  {w,  w*) 
gelangen  unb  biefe  ©teße  ber  ftugelflä<i&e  er^^eUen  fann.  Sttan  uerjeidbne  ben 
etra^r.  »eld&er  burd^  ben  ?unft  (J5',  B)  beS  93ogen§  {B' E D',  BD)  ge^t; 


Ho.  334. 


er  fd^neibet  ben  Sogen  in  {q'  q)  unb  nun  jeigt  fid^,  ba|  nad^  einem  $unfte 
beffelben  Sogen§  lin!^  bon  {q!q),  nadfe  JB'g,  ©.  ein  »on  {1,1')  auÄ- 
ge^enber  Strahl  nid^t  mtlß  gelangen  fönne,  »eil  il^m  bie  förperlid^e  ÜRajfe 
au^er^alb  ber  Augelfldcbe  biei^  nid^t  becftattet.  @d  f^eibet  ftdb  fomit  auf 
ber  ^ugel^aube  ein  erhellter  %\^vX  bon  einem  anbem  im  Sd^atten  beflnb^ 
tid^en,  unb  ber  Umri|  biefed  letzteren  bilbet  fldb  burdb  bie  Steibe  oon  $un!s 
tcn,  iDie  (q,  q'),  (o,  o'),   »o  ©trablen,   »eldbe  ben  Manb  HB  K  flreifen, 
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bie  Sugetfl&dfte  ^um  stoeitenmale  fci^neiben.  S)te  ©efammt^eit  ader  6tr(4lenr 
ta)e(c6e.  bvrd^  fünfte  bed  ;Sreifed  (^' D',  ^Jf/))  gel^enb  9eba<^t  iixi))en 
tonnen,  bitben  aber  eine  ßegelflä(be,  beten  @<beitel  ber  leu((tenbe  $imtt. 
^iefe  Segelfläche,  »elcbe  mit  bec  ^ugel  ben  ^ei^  B'  D'  gemein  b^t,  Sifm- 
bet  fte  nod^  in  einet  jiveiten  ebenen  Sinie,  alfo  nacb  einem  }koeiten  fttife, 
Don  toeld^em  bie  Sogen  {k!  o'  q',  HqK)  auf  bet  Äugelbaube  ben  entfUm» 
benen  @d^tagfd^atten  begrenzt.  —  SRan  »itb  }und(^ft  nadb  ben  fünften 
H,  K  ftagen,  ben  Utfprüngen  beö  ©(^lagf^atteng.  Q&  fmb  bie  Äteusungds 
))un!te  ber  beiben  Sutben,  nad^  meteben  Sugel  unb  Segel  ft(b  f(!bneiben;  unD 
biefe  Sreujung  flnbet  ftatt  in  ben  SBerübrungi&puntten  ber  Sugel^  unb  ber 
Segelfldd(^e  mit  ben  jtt>ei  ibnen  gemeinfamen  berübrenben  Sbenen.  ^ie  (e(te 
Sebingung  la^t  ft(b  aucb  fo  umfcbreiben:  ed  fmb  bie  beiben,  bem  SxA\t 
HKD  angebbrigen  SSerübrung^punfte  ber  Sugcl  mit  jenen  tangirenben 
ebenen,  toelcbe  bur(b  ben  6(beitel  ber  Sugelflä<be  geben.  S)iefe  ju  fon= 
ftruiren,  jiebe  man  in  B'  ober  D'  an  ben  Sogen  B'  E'  D'  bie  Xangente 
B'  8',  ober  Z)'  s',  tt)el(bc  fi*  auf  ber  5l*fe  (C,  E'  c')  in  («,  «')  freujw. 
Snbem  man  nun  ber  fiugel  jene  Segelfläcbe  fubftituirt,  bon  micbex  («,«') 
ber  ©d&eitel  unb  {B'  D',  HKD)  bie  Safi^,  fo  ift  jebe  berübrenbe  Qbm 
ber  Äcgelfläd^e  aui^  in  einem  fünfte  beg  lejtercn  Greife»  tangirenb  jut 
fiugcl,  unb  e§  banbelt  fi^  nur  barum,  jene  tangirenbe  (Sbene  ber  ^ilf^ 
fegelfläcbe  ju  beftimmen,  toel(be  bur(b  (1,1)  gebt.  Aber  bie  Serbinbung«' 
linie  uon  (*,  «')  unb  (l,  l')  fibneibet  in  (F,r')  bie  (Sbene  jB' P'  unb  D« 
aus  T'  an  HKD  gezogenen  Slangenten  berübren  biefen  ftrei^  in  ben  ge- 
fucbtcn  fünften  H,  K  :c.  (©iebe  tangirenbe  Ebenen  ber  SHotationgflä*^.) 
H  unb  K  muffen  f^mmettifcb  liegen  gegen  bie  ©etabe  ID,  fidb  alfo  in  tiie 
Settifalebene  als  ein  einjiget  $unft  k'  ptojiciren,  Jüobur(b  angejeigt  tft,  ^ 
in  biefer  ^rojeftion  bie  jtoeite  ©urcbfcbnittSlinie  ber  Äugel  unb  ber  Stra^l«n= 
fegelflä(be  fi(b  als  bie  ®erabe  ^-'  q'  barftelle.  3»if*cnpun!te  biefeS  ^vxM 
ju  erbaltcn,  »enbet  man  am  einfacbften  roagreibte  ^ilfSebenen  an.  r'w'ift 
eine  fol(be,  fie  f(bneibet  bie  fiugel  nacb  einem  Äreife,  beffen  $orisontaI»«:i>' 
jeftion  vwp  ift  unb  »orauf  ficb  o'  nacb  o  ober  p  projicirt  k. 

470.  (Sin  jmeiteS  »eifpiel  beS  ScblogfibottenS  auf  bobl««  ÄJrp«^- 
^ig.  335.  3)iefe  5igur  fteHt  eine  Icgelfbrmige  Sbblung  bor,  »ie  fol<be  '^ 
ber  SefeftigungMunft  unter  bem  SHamen  „äßolfSgruben"  belannt  fmb.    2* 


^e  reicbt  ni(bt  big  ju  ibrer  ©pife  («,  *')r  U*  bielmebr  bei  €  w 
buwb  eine  §orijontalcbene  begrÄnjt.  3m  Uebrigen  »arb  bie  Sigut  ber  w 
bergebenben  entfprecbenb  bebanbelt.    a)ie  ®rube  ift  beteucbtet  bur*  SttaW»/ 
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toelc^e  ber  ©eiaben  (^^^')  )f»araUel,  alfo  fi^r&g  ge^en  ben  ^on^ont  ge* 
rid^tet  flnb;  baburc^  entftanb  auf  ber  inneren  ©rubenmanbung  ein  &iHa%i 
SäfatUn,  beffcn  Umril  {Ho  qK,h'  o*  q'  k')  ju  bctradfeten  unb  ju  be^anbeln 
ift  ald  S)ur4^fd^nitt  ber  ^egelfldc^e  mit  einer  6)^Hnberfldd^e,  beren  SSaftiS  ber 
^reid  {B'  D',  BKD)  unb  beren  Sr^eugungdKnie  ju  (^^^')  paraUel  fmb. 
j^egel  »ie  ^plinberfldc^e  gehören  ber  ^meiten  Drbnung  an;  fte  l|^aben  ben 
fireiS  (B'D'fllKD)  gemeinfam;  fd^nciben  fidj^  alfo  nodfe  in  einer  §»eiten 
gleidbfaUi^  ebenen  frummen  Sinie,  »eld^e  eQi^tifd^  fein  vm%,  xotxl  einer  freid^ 
runben  (Si^Unberfläc^e  ange^drig.  Seinen  Urfprung  nimmt  ber  Gd^lagfd^atten 
in  H  unb  K,  xoq  beibe  e^^öd^en  bon  ^mei  gemeinfamen  tangirenben  (Ebenen 
berührt  n?erben.  S^an  fonftruirt  bie  $unfte  (x\%  jenen  tangirenben  Ebenen 
ber  fiegeipiäd^e  angel^örig,  toejd^e  ber  ©eraben  (g,  g'),  alfo  ben  Sid^tftraJ^len 
paraQel  firib.  @ine  parallele  }u  biefen  burd^  ben  Scheitet  {8,8')  ge^enb, 
namli(]^  bie  (Serabe  {sV,  s'  V)  liegt  in  biefer  tangirenben  ebene,  beren 
SRijfe  VH,  VK  bur*  {V,  V)  gc^en  unb  ben  firciä  in  {H,  h'),  {K,  *') 
berufen.  Somit  ift  ber  fi^attenmerfenbe  ^egelranb  HBK  abgegrdngt« 
(/,/)  irgenb  ein  $un!t  auf  biefem  Sogen  {Jq,fq')  paraßel  su  {g,  g*) 
ober  ber  burdj  {J,  /)  ge^enbe  StraW  {q,  q')  fein  ©egegnungSpunft  mit  ber 
Aegelfidd^e.  S)iefen  ^u  beftimmeit^  backte  man  fi4  bur(ib  {J,f),  ben  Sj^eitel 
(*,  8')  unb  parallel  §u  {g,  g')  eine  ^ilf^ebene  gelegt,  VJ  mu^  beren  ^o« 
n}ontalri|  fein:  er  fc^neibet  ben  Aegelranb  ^um  5meitenmale  in  {M,m'). 
2)araud  folgt,  ba|  bie  SegelflA^e  unb  bie  ^ilfSebene  ft<i^  nad^  ber  Q^eraben 
{M8,m*8')  fd^neiben,  auf  »eld&er  {q,  q')  liegen  mu^.  3n  {o,  o')  unb 
(PfP')  enei(^t  ber  @41agf<i&atten  bie  tt>aagre<l^te  aSobenflAci^  ber  ®rube, 
um  l^ier  bie  3orm  eined  ftreidbogend  i9on  gleidftem  2)ur(Jbmeffer  »ie  CD  an» 
junc^men,  benn  biefer  Sogen  ift  }u  betradfeten  alä  ein  ©tüd  bcä  ©urd&s 
f(^nitted  ber  6tra^len»6blinberfld*e  mit  ber  ebene  v'  tr')  unb  fein  Zentrum 
{z',  z)  liegt  auf  ber  parallelen  ^u  {g,  g'),  toel*e  bur*  baS  Zentrum  {s,  c') 
ge^t.  2luf  glei(^e  Söeife  »ie  {o,o'),  {p,p')  liefen  f\(b  beliebige  anbere 
$unlte  ber  Sd^attengren^e  gewinnen. 

471.  ^latj  in  Setreff  ber  Ji%.  332  unb  333,  TUxn  benfe  \\^ 
in  ber  Grftgenannten  bad  ^i^perboloib  bur(i^  bie  ebene  i'  k*  begrenzt,  inbem 
ber  obere  2:^eil  l^inmeggenommen  toirb  unb  {o,  o')  fei  ein  leud(^tenber  $unlt, 
oon  toelc^em  bie  ^dd^e  erl^Ut  mirb,  fo  erfc^eint  ber  Sogen  {vmpw}  v'm/p'tp') 
als  bie  (Sren^e  bed  6(i^lagfd^atteni$,  mel<ifter  im  inneren  ler  %läiie  ))etot>t^ 
gebrad^t  merben  mu|,  unb  bie  ^pperbolifdj^en  Sogen  {vu,  v'  u'),  {wz,w'  z') 
marben  auftreten  aU  bie  (Sren^en  Don  Sd^atten  unb  Sidbt  auf  ber  Slu^enfeite 
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bet  "SUkä^t,  tiefe  felbft  afö  unbutdftftdt^ti^  angenommen.  9ltmmt  man  in 
i^B.  555  bie  ju  (ö,  ÖO  ^araDelen  erjeugungSlimen  Ux  dpßnbctfläcte  old 
beleuii^tcnbe  6tra()(en,  bann  »itb  btc  ©urd^fd^ntttÄlinie  (y  5  e . .,  7'  5'  s' .  •) 
afö  bie  ©renjc  be3  ©<i&tagf<^attenS  erf^einen,  toeld&en  bie  5(fi<i&e  felbjt  auf 
i^ve  Hu^enfeite  n)etfen  mu^.  Stuf  bev  inneren  Seite  bet  immer  äUi  nn? 
bUTii^ft^tig  angenommenen  ^lä^e  n^ürbe  eine  ^^rennungdlinte  i7on  6cf^ati»n 
unb  2id^t  lum  ^orfil^ein  !ommen,  rotlö;^^  bie  99erü]^rungi»linie  bed  ^arobes 
(oibe^  »ar  unb  einet  ju  (G,  O')  ^jaraßelen  tangirenben  6plinberf(dc^e,  (SRan 
ijergteiiibe  übrigens  ba§  Seite  406  u,  ff,  über  Sd^attenfonftruftionen  ®efagte.) 


?9on  einigen  9urd)fil)nitt6limtn  hrummer  7läd|en  ntit  i^araktnipifdifr 
^on|onta(projektion. 

472.  ilg.  336,  2)urcbf(^nitt  eine«  »inbift^en  Gonoibc«  unb 
einer  Kingfldd^e.  (A,A'  A')  fei  bie  öertifal  ftebenbe  Äd^fe,  unb  ber 
Sogen  NK  ein  Stüd  ber  ©aft«  einer  JHotationg.-ßijlinbertlä^e.  3n  C  ftcW 
eine  SJertifalebenc  YC X  tangirenb  an  bie  6^ttnberf[Äd&e,  unb  man  ftcDt 
ft(i^  bor,  leitete  fei  in  biefe  @bene  aufgemideCt  n^orben.  ©ne  boti$onta(e 
(Sben<;  O  fd^neibet  bie  d^linberflfti^e  nad^  einem  Areife,  metd^er  ftd^  bur<j^  bte 
ättftoicfelung  in  eine  gerabe  8inie  umtoanbelt  n'  k'  ift  ein  Stücf  biefer 
(e^ten  (^eraben;  über  ibr  b^t  man  in  ber  2lufkoi<!elungl»ebene  einen  itmi 
bergeicbnet.  2)er  ÄreiS  ioarb  auf  bie  ß^linberfifidbe  gemicfelt,  fobaj  n'  k'  auf 
ben  borbin  genannten  Äreii^fd^nitt  ber  Sbcnc  O  fiel,  unb  fein  bctttfaCer 
3)utd&meffer  A'  A!  auf  bie  SSertifale  A,  $Rad^bem  baber  bie  Sänge  bon  C  %' 
ober  O  k!  auf  bem  Äreife  bon  G  nacb  N  unb  aucb  nadfe  K  getragen  »orben, 
fteUte  ber  Sogen  N  C  K  bie  ^orisontalprojeftion  beS  ber  G^Unberflädbc  uras 
midteCten  ÄreiSumfange«  bar.  5)iefe  lejtere  Sinie  nun  unb  bie  Sertüale 
{A,A'  A')  fmb  bie  Seitßnien  eines  ßonoibeS  mit  borijontaler  fieitebene. 
9Man  §03  fofort  in  ber  äuftoicIelungSebene  einige  SGBaagtecbte,  a'  a',  b'  V  in 
paartoeifen  gleid^en  Slbftfinben  über  unb  unter  w'/:'  unb  berbanb  bie  fünfte 
a!,a'\  V,V  burd^  fenhecbte  Sinien,  melcbe  auf  «'A:'  bie  Sb«tpuwtte  1',^,, 
obfd&nitten.  S)ic  Slbftdnbe  C'1',1'2' ,.  würben  auf  n' k'  entnommen,  um 
auf  bem  ftrcife  JVÄ"  bon  G  nacb  1,  bon  1  nacb  2  2c.  getragen  %\x  »erben; 
enblidb  bot  wan  bie  alfo  erbaltenen  fünfte  K2i  G  ..N  m\  A  berbunben 
unb  bamit  bie  ^brisontalprojeftionen  foI(ber  geraben  (StjeugungöUnien  be« 
EonoibcS  erworben,  toeldje  ben  2bciJpu«Öcn  n\b\a' .,.  ber  «ufnwdtelung 
entft^redben.     S)ie  ®erabe  2^  j.  ».'  fteHt   bie   gemeinfame  ^rojeftion   bon 
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jmci  (Si^eugungölinicn  \>ax,  beren  Äbftänbe  über  ober  unter  bcr  (Shtnt  B 
gteid^  ftnb  ber  ÄreiSorbinatc  2*  b'  tc.  —  gut  bic  JRm^ffäci&e  ftnb  folgcnbc 
®encration8»3Womente  gegeben:  i^  Gentrum  liegt  in  ber  6bene  0  unb  auf 
ber  Ädfefe  A\  il^r  größter  SRabiuS  ^at  bie  Sänge  -4  C,  unb  i^r  ajleribians 
fcj^nitt  ift  ein  ÄreiS  t)on  glei^em  S)urd(>meRer  »ie  n'  A:'.  2luf  beut  beliebig 
genommenen  SRabiud  ^P  l^at  man  bie  Sänge  n'  k'  »on  P  nad^  0  getrau 
gen;  über  OP  einen  ipalMretg  bef^rieben,  xodäiex  betrod&tet  »erben  fonnte 
al^  bie  Umlegung  eineS  falben  (SrjeugungäfreifeS  ber  Slingflädte  in  bie 
ebene  9.     a!  a\  ß'  ß'  fmb   parallelen   p    O  P  in  ^tfemungen  üon  ibr 


üj.  S36. 


%U\69  ben  ^bftänben  ber  parallelen  a'  a\  V  h'  »on  n'  V,  Sie  fünfte 
ß',  a' . .  \f<xi  man  auf  ÖP  nad^  g',  11,  f,  e' . .  projicirt  unb  enblid^  mit  ben 
Äabien  AO,  Ag*,  Af' , , ,  Äreife befd^rieben.  Siefe  Äreife  fmb  bie  ^orijon^ 
talprojeftiimen  üon  ^raUelhreifcn  ber  9lingflä(i^e,  mel(^e  paanweife  in  glei^er 
^wijontalebene   liegen   mit  paaren   ber  »orber  beffimmten  geraben  6i^eu= 
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gungdUnien  bed  Gonoibed,  jebed  $aar  mirD  ft<i^  in  $imtten  bed  S)ttt(l^> 
fii^itteS  beiber  ^töd^en  h:eu}en.  3)tan  ertennt  x  unb  v,  y  unb  «?  ald  bie 
^tojeftionen  foldftet  $untte,  unb  bie  dun>en  Nxy  I,  Kvw  L  als  $tiH 
jehionen  bec  ^ur<i^f<j^tttdHnien  bed  6otu>ibe3  tuib  ber  9{tndf[&(^e.  —  SBfttbe 
man  bie  9KngfId<^e  fid^  nad^  l^emArt^  [((liefen  (äffen  unb  in  gleich  Stid^:: 
tung  ba^  ^meite  ^d^ennet  bed  Sonoibe^  bilben,  fo  entjidnben  ^mei  meiteie 
^fte  bed  2)urc^f<i^nitteS  biefer  ^Uci^en  t>on  gleid^er  ^orm  tt)ie  bie  erften,  oibn 
f^mmetrifc^  gefteQt  gegen  bie  Slc^fe  ^.  ^ag  @efanimte  beft&nbe  fomit  auö 
vier  gefc^foRenen  tieften,  jeglicher  eine  £inie  ^m  boppettet  Krümmung;  t^re 
^orijontalprojeftionen  aber  finb  ®5gen  ar(]^tntebif(ibet  Spi« 
Talen.  !3)ie§'  auf  bem  einfac^ften  9Bege  nad^}u»eifen,  l^aben  mir  bie  ^ett= 
^junfte  a'  h'  ber  aufmidelung  ber  ?lrt  getod^U,  baj  bie  SCbftänbe  Gi\l'V,^V 
ober  2'w'  unter  fid^  gleid^  geiuorben,  »oburd^  aud^  d'  e',  d'  f,  e'  h\  f  g* ... 
unter  fid^  gleid^  werben  mußten,  foioie  bie  SS&gen  cl,i2,,xt.  SVlan  fte^t 
^teraud,  ba^  bie  gabrftra^len  Ay,  Ax,  AN  in  glei(^em  SSerl^dltni^  toad^fen 
»ie  bie  Sre^unggbögen  C 1,  C2,  C N  ..,  »oburd^  pd^  bie  arc^imcbifc^e 
Spirale  fenn^eic^net. 

^nsH^.  6^  mürbe  in  bem  äBefen  ber  jtonftruftion  unb  in  ber  9latur 
ber  fiurt^en  Nxy  ..  feine  iBerdnberung  l^eroorgebrad^t  ^aben^  menn  atö 
Seitlinie  be^  SonoibeS  anftatt  bed  Greifes  v!  A*  E!  eine  SDipfe  genommen 
morben  mfire,  bereu  »ertifale  2ld^fe  unt?eränbert  bie  ®röfee  A!  A!  beibehalten 
^dtte,  md^renb  v!  k*  vergrößert  ober  oerfleinert  morben,  meil  bie  SDgen 
Ci,  12  .,  mieberum  unter  fic(?  gleich  gemorben,  bie  Labien  A  0,  A  g',  Af 
aber  unöerdnbert  geblieben  mdren. 

473.  %küü»  ^nspul.  iig.  337,  2)urc^fd^nitt  eined  donoibeS 
unb  einer  ^egelfldd^e.  ^er  gaU  ift  bem  t)or^ergel^enben  )>erwanbt,  unb 
mir  ^aben  aud^  bie  entfprec^enben  $un!te  unb  Linien  mit  benfelben  SBu^^ 
ftaben  bejeid^net,  mie  in  itg.  336,  S)er  Unterfd^ieb  befielet  in  ^^olgenbem: 
(-4,  CA')  bie  Sld^fe  cineS  Motationöc^linbere,  ber  Srei«  NCK  feine  »afi«; 
XY  eine  tangirenbe  ßbene  ber  (Eplinberfldd^e,  in  meiere  biefelbe  aufgcmidelt 
gebadet  marb.  3)ie  vorige  @bene  O  ift  je^t  bie  horizontale  $ro|eltiondebene; 
atfo  bie  ©erabe  X  Y  bie  aufgemidEelte  ä^aftd  ber  (^plinberfldd^e.  9(ld  Erumme 
Seitlinie  bed  SonoibeiS  ift  je^t  eine  Sinie  getreten,  beren  Stufmictelung  bie 
^^Jarabel  n'  V  Ck',  unb  beren  äc^fe  CA*  nad&  bem  SBieberummidleln  auf  ben 
G^linber  mit  ber  Serü^rungdlinie  C  }ufammen|dllt.  SDtan  l^at  in  ber  3luf» 
midlelung  mehrere  ;&orijontalen  n' k',e' e\b' b' .,.  gebogen;  in  beren  SBe« 
gegnung^puntten  mit  ber  Äurbe  bie  @entred^ten  b'  1',  f! ^ ...  errid^tet,  unb 
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toicbctum  bie  Äbftdnbc  Ä'  i',  f  ^,^  n*  ...  auf  bem  ftrcife  tjon  C  na*  i, 
»on  i  nacife  2,  t)on  2  nacfe  iV...  zc.  getragen.  3n  ben  Mobien  AC,Ai,A2, 
A  N  zc.  I^at  man  \ttX  bie  $rojeftionen  bon  getaben  Sr^ugungiSltnien  be3 
(Sonoibed,  toeld^e  in  iporisontalebenen  liegen,  beten  ^f^ta  burd^  bie  (SKtfer^ 
nungen  Ct',  Cu',  CA'  :c.  i^t  SWafe  finben.  ®a§  »orliegenbe  ßonoib  ttarb 
ftcb  na^  ouftoMd  in^  Unenblic^e  erftreden  fbnnen.  —  Sie  fiegelflfidfte,  xotX&it 
jefet  an  bie  SteUe  bed  bongen  Stinged  getteten,  ^at  gteidftfaH^  bie  9$ettitale 
A  ald  ^c^fe,  il^re  Spi^e  liegt  mit  bem  @(i^eitel  C  ber  $arabel  in  gtei(i^er 
^ovijontalebene  tinb  aU  i^re  ^aft^  fann  ber  fireiS  bom  9labiud  A  d  ge^ 
nommen  »erben,  meldfeer  in  ber  ebene  A'  d'  liegt,  fobofe  d'  Ch'  ben  $aupt= 
meribianWnitt  ber  ^lÄ^e  borfteUt.  d'  C  unb  bie  SBagrecfeten  A'n',  u'  e',  t'  V 
freujen  fidfe  in  ben  fünften  rf',  e',/',  unb  nacj&bem  mit  Ä  d\v!  e\  t' f\.. 
ald  ^labten  aw^  A  foncentrifd^e  Greife  befc^rieben  morben,  ^at  man  in  t^nen 
bie  $roie!tion  toagrec^ter  Schnitte  ber  ßegelfldd^e,  beren  (Ebenen  in  ben  $%n 
Ct',Cu',  C  A'  ^Qtx  ber  $rojeftion»ebene  liegen.  3n  jeber  bon  biefen 
Ebenen  liegen  aber  auc^  jt^ei  ber  bor^in  beftimmten  (Sr^eugung^linten  bed 
Sonoibe^,  beren  fireu}ung§pun!te  mit  bem  entfpre(^enben  jheife  bem  S)urd)' 
fd^nitt  ber  jioei  ^Idd^en  ange^dren.  9Ran  erfennt  fomit  in  N  unb  K, 
X  unb  V  :c.  bie  i^orijontalprojeftionen  fold^er  fünfte,  unb  in  ben  Würben 
Ay  xN,  Awv  K,  A%..,  AZ,..  bie  ^rojeftionen  ber  S)urcbf<i&nitt»linie. 
S)iefe  felbft  befte^t  aud  bter  unenblic^en  Slften,  meiere  gemeinf(i&aftli(^  in 
{A,  C)  i^ren  Urfprung  nehmen.  %\t  $roJe!tionen  Ay x N .,  .,k,  pnb 
Spiralen,  beren  ®efe(  au^  folgenben  6rn)dgungen  Verborgenen  mirb.  S)ie 
ga^rftta^len  Ay,  Ax,  AN ..  fmb  gleich  ben  Äegelrabien  t' f\  u* e',  A'd\, 
unb  biefe  te^tcren  fte^en  unter  fid^  in  bem  gleic^^en  Ser^dltniJ  »ie  bie  2lb= 
fciffen  ober  Slbfd^nitte  Ct\  Cu',  CA'  ...  «nbererfeit^  fmb  bie  3)re&ung§= 
bdgen  Cl,  C2,  CN  an  Sänge  glei*  ben  Drbinaten  t' b',  u' e',  A' n' .  .. 
ber  Parabel.  3n  biefer  Äurbe  aber  ber^alten  fi*  bie  tlbfciffen  Ct',  Cu'... 
»ie  bie  Ouabrate  ber  pge^örigen  Drbinate  t'  b',  u'  e' ,..  S)aVer  cnblid^  ift 
AyxN..  eine  Spirale  bon  ber  Sefd^affen^eit,  ba|  bie  ^a^rftra^len  Ay, 
Ax .. .  fiäf  bcrl^alten  »ie  bie  Cluabrate  ber  3)renungSb5gen  Ci,  C2  . ... 
9Ran  Nt  >)iefe  Sinien  parabolifdbe  Spiralen  genannt,  unb  »ir  formuliren 
bad  @rgebni|  unfeter  ftonftruttionen  ba^in:  bie  $ori3ontalproj|e!tion 
ber  3)urd^f(i^nittdlinie  bed  borliegenben  6onoibed  unb  ber  fle« 
gelfldii^e  beftel^t  au§  bier  parabolifd^en  Spiralen,  »e((^e  in  A 
i^ten  Urfprung  finben,  (8gl.  §.  176.) 
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Don  tini^tn  rpUnbrtfd^tn  itn^  konifd^rn  3(^mtten  ber  JSsa^tifLa^. 

474,  Sn  Sejug  auf  il^te  Setü^tungea  mit  Ebenen  unb  tiumm» 
S*te<j^en,  »ie  auf  il^re  S)ut(^fd^mtte  mit  benfelben  !önnte  bie  Auge!  einfa4 
ben  @))(ctti)iben  beigeiAl^lt  »erben^  ol^ne  i^rer  befonbere  (Sma^nung  ^u  ^ 
Slbet  in  il^ret  einfachen  ©eftalt  tvurjeln  eigent^ilmCi^i^e  Sanierungen  $u  m 
bem  ^Ad^en  ber  ^toeiten  Drbnung,  tuobon  im  ^a^fte^enben  einige  ircm-- 
gehoben  »erben  foUen.  Seber  ebene  6<i^nitt  ber  ftugel  ^at  bie  ftreidfmn, 
unb  fann  ald  ein  $ataUeIfrei^  angefprod^en  merben,  inbem  man  ben  auf 
ber  fdfeneibenben  ßbene  fenfred^t  fte^enben  Äugelburci&meffer  als  JHotationSoje 
ber  gladf^e  betradfetet.  $anbe(t  e«  fid&  nun  um  bie  ^wterfeftion  einer  Sug* 
unb  einer  (Ei^Knberfldcbe,  fo  toenbet  man  ^ilfiSebcnen  an,  lueld&e  mit  Un 
geraben  (Srjeugung^Iinien  ber  le^teren  parallel  ftnb,  tooburcb  bie  $unlte 
jener  ^nterfeftion  burd^  bad  Areu^en  t)on  ftretfen  unb  geraben  Sinien  vi 
fenntlid^  mud^en.  SIBeil  inbe|  burdf;  bie  einzige  iBebingung,  mit  einer  gerabfli 
Sinie  parallel  ju  fein,  bie  6tellung  einer  (Sbene  teineSmegi^  bdttig  befttmint 
ift,  fo  Idjst  ftd^  ftetS  mit  geringer  aßft^e  eine  $roieftiondebene  feftfe^en,  pA« 
rafiel  mit  ben  ®eraben  ber  G^plinberflA^e,  unb  mit  meldber  bie  ^ilfSeboia 
parallel  fmb.     @inen  gad  folc^er  ^b^nblung  foll  Ii%.  388  geben. 

2)en  unteren  "Xüjzxi  biefer  'S^^ux  mag  man  als  eine  $ort|ontale  ober 
als  eine  SSertifalprojeftiDn  nehmen;  bie  ^rojeftionSebene  ift  ben  geraben  6t» 
^eugungSlinien  ber  ^plinberflftd^e  parallel  unb  in  bem  oberen  X^eit  ber  ^^ 
erblidte  man  eine  jmeite  ^rojeftion,  beren  ©bene  auf  benfelben  ©eraben 
fenhedfct  fte^t.  Seibe  Sftöd^en  fmb  bur^  ßbenen  parallel  jur  erften  ?w* 
jeftionSebene  gefcbnitten,  moburd^  fid^  bie  Augeltreife  in  toabrer  @eftalt  oui 
biefelbe  projiciren  unb  burd^  ibr  3ufammentreffen  mit  ben  entfprecbenlw« 
gerablinigen  Scbnitten  beS  di^linberS  bie  $unfte  ber  beiberfeitigen  ^ui<^ 
fcbnittslinien  feftfc^en.  35iefe  bat  im  oorliegenben  gaUe  jioei  gcf^loffen« 
Sleftc,  über  »el^e  unS  »eiter  nidbtS  anjufübren  bleibt. 

475.  aJlebr  S^tereffe  gewinnt  ber  Saß,  »enn  »ie  in  iig.  SSd  ^ 
2l?e  aa  ber  C^linberflÄdbe  unb  baS  Zentrum  {€,  c')  in  einer  ßbene  liegen 
»el^e  biet  als  borijontale  $rojettionSebene  genommen  merben  fann.  Ä« 
tjertitale  ^tojeftionSebene  X'  Y'  ift  »ieberum  fenfretbt  gegen  bie  Oeraben  ^ 
ßpHnberfladbe  gefteHt  unb  bie  angetoanbten  »^ilfSebenen  fmb  ber  er^en  ^ö- 
jeftion  parallel.  3)ie  S)urdbfdbnittSlinie  beiber  ^äd^en,  beren  fünfte  wittrfil 
biefer  ^ilfSebenen  gewonnen  »erben,  beftebt  »ieberum  auS  g»ei  gef^Ioffew« 
Sleften,    »eldfee  jufammen   eine  fiinie   oierter   Drbnung  bilben.    SBeil  tiefe 
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fiitite  je^t  aber  fpmmetrifd^  geformt  ift  gegen  bie  horizontale  ^lojeftion^ebenf 
unb  jeber  $un!t  t  i^rer  ^rojeftion  jn)ei  ^uroenpunften  im  S^aume  entfptkbt, 
bercn  einer  bie  ^ölf^e  w'i'  über  ber  anbem  bie  gleid&e  Siefe  unter  bcr 
^orijontalebene  l^at,  fo  bilbet  biefe  ^rojeftion  OiN,  QK  eine  2imc  m 
balb  fo  ^ol^er  Drbnung,  nämtic^  Don  ber  §»eiten.  3^re  befonbere  Slatut  jn 
erfennen,  ben!c  man  |id&,  bie  ß^pUnbcrfiddfte  ^abe  eine  folije  £agc,  baj  S« 
bie  Äugel  in  bem  fünfte  (T,  F')  berüf^re,  ibr  Surd^meffer  aber  unbcrto- 
bert  unb  i^^re  9h(i&tung  ber  frü^^eren  paraDel  geblieben  fei.  3)ann  wirb  bie 
3)ur(ibf<inittälurt>e  beiber  giäc^en  bei  Y  einen  boppelten  $unft  erl^alten  uilb 
ibre  ^orijontalprojeftion  MYL  h)irb  auS  einem  einzigen  offenen  3lftc,  alfö 
aus  einem  ^arabclbogen  beftcben.  3)a  nun  burcb  baS  SeitteartSrürfcn  allein 
bie  Sflatur  beS  3)ur(itfcbnitteS  unb  feiner  ^rojeftion  nicbt  gednbert  tüetbfö 
fann,  fo  »ürbcn  barau^  bie  ®5gen  ON,  KCl  atö  einer  ^^arabel  angcWg 
ju  erfennen  fein.  S)en  Sd^eitel  S  berfelben  feftjufe^en ,  »oUen  »ir  an  eineo 
i^^ret  fünfte  bie  ^^angentc  beftimmen  unb  %xoax  an  einem  bcr  toier  ^imte 
0,  N,  K  ober  Q,  an  ^  g.  9.  ^ier  aber  fte^en  bie  tangirenben  ßbena 
beiber  gldii^en  fenfrec^t  auf  ber  ^rojcftionSebene,  unb  ibr  S)ur(ibf*nitt  W 
jicirt  jtd&  als  ber  $untt  K,  weSl^alb  wir  für  bie  ©eftimmung  ber  Sangente 
jur  ^ormalebene  bcS  fünftes  K  greifen,  »aS  ^ier  äber^au^)t  ber  einfaije« 
9Beg  ift.  3löerbing§  micber  faUt  ^ier  bie  9lormalebene  mit  bcr  ^rojcltionl^ 
ebene  jufammen,  bodfe  bot  fie  in  \\ß  einen  ibeeHen  Ki|5  CZ,  auf  »cWe« 
bie  Tangente  K  T  fenfredbt  fteben  mufe.  3)enn  »on  ber  5^ormalcn  ber  Äuget 
pcbe,  »elc^e  bur(b  ba^  (Zentrum  gc^en  mufe,  barf  bcl^auptct  merben,  ^ 
müfete  bie  $roje!tion§ebene  in  C  fd^neibcn.  S)ic  S^lormale  ber  SplinberflÄ(ie 
im  ?5unfte  K  ift  bie  auf  aa  Senhed^te  KZ,  fie  mu^  bie  Sld^fe  ber  69' 
linberfiädbe  fcbneiben,  »oeSbalb  Z  atö  il;r  SJegegnungSort  mit  ber  ^orijon- 
talebene  auftritt  unb  fomit  ber  9K6  C  Z  gefennjcicj^net  ift.  '^m  ^albiniugs» 
punfte  S  ber  6ubtangente  TY  liegt  ber  ^ßarabelfd^eitel. 

476.  ^nigobt.  Siuf  einer  ^ugelfläd^e  ift  ein  SreiS  iT  gege^ 
htxi,  unb  au^er^alb  beffelben  eine  gerabe  Sinie  G,  S)cr  ÄrciS 
foll  aU  S3afiS  einer  G^plinberfläd^e  genommen  merben,  beten 
(Srjeugungglinicn  mit  G  parallel  finb,  unb  man  foll  ben  an» 
bem  3lft  beS  S)ur$f(bnitteS  ber  ^mei  (^Idd^en  fonftruiren. 

^etermnca&m  btr  ^inlgak.  2)ur(jb  baS  Zentrum  ber  ^ugel  merbe  eine 
Senf  redete  auf  bie  @bene  t^on  E'gefdÜt,  meiere  in  baS  (Zentrum  biefei^  Äreifei^ 
treffen  mirb.     5)ur4  baS  flugelcentrum  »erbe  g»eiten§  eine  parallele  ja  G 
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getagt,  unb  bur(^  bicfc  beiben  ®craben  ge^^c  eine  @bene  P.  SBon  i^r  trirb 
bie  ebene  K  nad^  einer  (Seroben  gefd^nitten,  Jreld^e  bie  Mi^tung  eine« 
^iameterS  l^ai,  unb  wenn  bie  Sbene  P  als  ^rojefttonSebene  genommen  wirb, 
erfd^eint  jener  ^iameier  s^gteid^  atö  bie  ^rojeltion  t^on  K, 

gUtsfttIfernng.  flg.  340,  ABB  fei  ber  in  ber  ^rojeftionöcbcnc  lies 
gcnbe  größte  ÄugeltreiS  unb  aCa  bie  $araüele  ju  G,  »elcfcc  burd^  baS 
(Zentrum  C  gc^t;  enblid^  ftelle  fid^  ber  Äugelfrei«  iT  als  bie  ©ebne  AB 
bar.  !Dlan  ^iel^e  burd^  A  unb  B  parallelen  mit  afl,  fo  ftnb  bieS  bie  in 
ber  ^rojeftionSebene  liegenben  &u|erften  er^eugungSlinien  ber  Si^linberfläd^e; 
bie  eine  frenjt  ben  gegebenen  SugclfreiS  no^malS  in  D,  bie  anbere  in  E 
unb  bcibe  fünfte  gehören  fomit  bcm  ^weiten  Sur^fdfinittSafte  an.  9Wan 
bef^reibe  (i\iS>  C  einen  Heineren  ÄrciS  aii  AD  B,  »elc^cr  bie  ®erabe  AB 
in  i  unb  l  f^neibet,  burd6  biefe  JPunlte  fü^re  man  gu  aa  jmei  parallelen, 
fo  »erben  biefe  ben  ÄreiS  nod&malS  in  k  unb  m  fcl^neibcn  unb  man  l^at 
bamit  bie  ^rojeftionen  üon  jtoei  »eiteren  fünften  beS  |»eiten  3lfte§;  benn 
ber  ÄreiS  unb  bie  beiben  parallelen  ftnb  ju  betrai^ten  als  bie  ^rojeftionen 
t>on  Sd^nitten  ber  Äugel  unb  beS  G^)(|UnberS  burd^  eine  ber  ^rojettionSebene 
parallele  ßbene,  bcren  $ö^e  ober  Jiefe  jener  beS  $un!teS  /  ober  i  gleidfet* 
—  SEBcil  alle  Äreife  unferer  ^rojeftion  foncentrifd^  fmb,  fo  muffen  bie  unter 
fid&  parallelen  Seltnen  B E,  ik,  Im,  AD  burd)  bie  auf  i^nen  fenfrc^tcn 
FC  ^albirt  »erben,  »oburd^  bie  ^rofeftion  EKD  eine  ju  AB  fpmme? 
trifdfce  ®eftalt  erl^ält,  alfo  »ieberum  gerablinig  »irb.  2lllerbingS  mufete  bieS 
örgebnife  borl^ergefe^en  »erben,  benn  Äugel  unb  (Jplinber  Ratten  bereits 
einen  fireiS  A  B  als  gemeinfamen  3)urdbfd&nittSaft  gegeben  unb  fo  tonnte 
ber  j»eite  Slft  nur  »ieberum  als  fireiS  l^erborgel^en ,  ber  fpmmetrifcfe  jum  erften 
bejüglidfe  ber  ^rojeftionSebenc  »ie  ber  auf  U)x  fcnfrec&ten  (Sbene  EC  gcftellt 
ifl.  —  3n  ber  auf  aa  fenfred^ten  öbene  X  Z  l)at  man  ben  geraben  6d&mtt 
bcS  SijlinberS  fonftrutrt  unb  (jur  ^fllfte)  bei  e  i'  d'  in  bie  '^SrojeftionSebene 
niebergelegt,  eine  Slrbeit,  »eld&e  ber  Erläuterung  nicfet  me^r  bebürfcn  »irb. 
477.  glnfgakt.  auf  einer  fiugclflädbc  ift  ein  fireiS  K  gegc  = 
ben  unb  au^ct^atb  berfelben  ein  ^unft  S\  biefer  foll  alS6cfeei  = 
tcl  einer  ÄegelfUdfee  genommen  »erben,  bon  »elcber.Ä"  bie  fflafis, 
unb  man  »erlangt  ben  §»eitcn  3)urd&f(t>nittSaft  üon  fiugel  unb 
Äegel. 

^eterminaliicn  btr  aufgabt.  3)urd&  baS  Zentrum  ber  Augel,  baS  Zentrum 
bon  K  unb  bur^  S  Idfet  fid&  eine  (Sbene  P  legen,  »cld^c  fenfredfet  auf  ber 
ßbene  bon  K  fte^^en  unb  bie  ÄreiSebene  nad^  ber  S^ic^tung  eincS  ©urcfe* 
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mefferd  f^neiben  mirb.    S)ient  nun  P  atö  $toji«£tion^ebene,  fo  mitb  £  M 
auf  biefelbe  atö  gerabe  fiinie  projiciren. 

^Äsfufenrng.  /iß.  54i.  ^  2>  ^  in  bcr  ^rojcItionSebcne  fei  ein  grt^ 
ÄugclfreiÄ;  -4  5  bic  ^Projcttion  bc8  ÄtcifeS  Ä"  unb  Ä  ber  gleiAfaHS  in  Ki 
^4Jrojcftion8ebcne  liegcnbe  Äegelfc&eitcl.  3nbem  Ä  unb  B  mit  ä  »crbunbo 
»erben,  \)at  man  bie  jtüei  ber  ^rojeftioniJebene  angel^i^ngen  du^erftcn  &« 
^eugungdtinien  ber  SegetfläAe.  Sie  freuten  ben  5lTeid  normal  in  ^ 
$un!ten  E,  D,  xotM^t  fomit  ate  auf  bem  gtpeiten  S)ur(^f<i&mttMt  N^ 
erlannt  »oiben.  o  fei  bie  $roie!tion  eined  beliebigen  $untted  auf  boi 
Äreife  AB,  Sol  bie  ^roiebion  einer  bur(j&  ben  $un!t  ge^enben  6q»^ 
gunggUnie  ber  Äegclfläcj^e.  Solan  backte  fidfe  burdj?  bie  ßrjcugungSlinie  m 
»ertifale  ^ilfi^ebene  gelegt,  ©iefe  mu^te  bie  Äugel  burd^f^l^neiben,  unb  \n 
nadt  einem  Äreife,  »obon  qp  ber  a)ur(i^nieffer.  3)er  Ärei^  lic^  fi4  f»!«' 
na(!b  q  0"  p  in  bie  ^rojeltionSefeene  nieberlegen.  2)er  $un!t^  bejfen  f»^ 
jeftion  0,  fiel  babei  nadfe  0"  (o  0"  fen!re(!&t  auf  Sl  gebogen);  bie  fe}«' 
gung^linie  alfo  tarn  nad^  S  0"  im  liegen  unb  !reu}te  ben  umgelegten  9^ 
noc&mafö  in  /",  toeld^eS  fic6,  no(!&  aBieberaufrid^tert  ber  ebene,  nad^  i^ 
jicirte  {I" i  fenfred^t  auf  Sl).  3n  fold^er  äBeife  finbet  man  DiEi^ 
$roje!tion  bed  gmeiten  S)urc^f(^nittlSafted  ber  ßegel-  unb  ftugelfl&(^e.  Sana 
biefc  ^rojjeftion  gerablinig  aui^faüen  mujste,  erlldrt  fid^  unfd&»er;  benn  ^ 
Segel  unb  fiugel  fi4  bebinglid^  nad^  bem  erften  Äreife  fc^neiben  fotttW' 
mu^te  aud&  ein  j^eiter  Äreiö  als  onberer  2lft  beg  gefammmten  S)urdljf4niiteJ 
erfolgen.  SBeil  enblii^,  abermals  ber  (Srunbbebingung  jufolge,  beibe  %^ 
fpmmetrifd^  gegen  bie  ^rojeftionSebene  gebilbet  fmb,  mujtc  e»  a«4  '^^ 
gegenfeitige  S)urfd^nittSlinie  »erben,  unb  »eil  enblid^  einer  ber  Äreife,  W^ 
biefcr  S)urd^f(^nitt  befte^t,  auf  ber  ^rojcftionSebene  fentredfet  ftanb,  nmfte  ^ 
aud^  ber  anbere  tl^un.  —  F  TT  ift  eine  3Jerti!alebene,  »eldfee  gleid^e  SBi«» 
bilbet  mit  ben  ©eraben  SV,  SW\  fie  fcfcneibet  bie  Segelfld*e  na*  ehw 
Gttipfe,  »eld^c  »ir  (in  einer  $dlfte)  nadfe  FT  TT  auf  bie  $roieItion«ebff« 
umgelegt  l^aben.  (S)ie  ßrjeugungSlinie  j.  S.,  bereu  $ro|e!tipn  So,  \¥^ 
bic  Gbene  VW  in  einem  fünfte,  befjen  $b^e  über  l  nad&  Umlcgu»(|  ^ 
SJcrtifalebene  So  bei  IL"  gemejfen  »erben  lonnte,  »enn  SIL"  ein  rrt**^ 
SBinfel.) 

478.  3)ur(^  Umfe^rung  ber  ßrgebniffe  unferer  foeben  auggefÄj'*" 
Äonftruttion  gelangt  man  ju  einem  intereffanten  ©a^e,  »eld^  öWj«"* 
einer  notieren  Segrünbung  bebarf. 
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Se^rfaft.  S)ut(I^  itoei  auf  einet  ßugelflAd^e  gegebene  Greife 
laffen  ft(!^  Int  SUgenteinen  jmet  jlegelfidc^en  legen. 

9atbtt6iwa%  ixm  ^efaidu.  (7  fei  t>ad  Augelcenttum  unb  IT  ber  erfte 
Ärcid;  ein  $erpenbifel  auö  C  auf  bie  öBenetoon  Ä"  ge^^t  butc^^  bad  Gentnim 
btefed  Steifet ;  K  fei  ber  ^loeite  Ureid,  unb  ein  5ßerpenbilel  au§  C  auf  bie 
@bene  toon  ÜT  ge^t  bur^  baS  ^ntrum  biefed  flreifed.  SBirb  bur4  bie  bei« 
ben  ^eicpenbifel  eine  @bene  P  gebadet,  fo  fte^t  fie  red^ttuinflig  gegen  bie 
€bene  bon  K  unb  K  unb  fd^neibct  biefelbe  in  ber  SRid^tung  eineä  ÄreiiJs 
burd^effetd.  0limmt  man  fd^Ue^Ud^  P  atö  $ro|eftiondebene,  n)el(^e  bie 
^ugel  nad^  einem  i^rer  größten  Greife  fd^neibet,  fo  kuerbe  ft^  barauf  K  unb 
K  atö  ©e^ne  biefed  ÄreifeiS  projiciren. 

2Bir  »ollen  P  als  bertilale  ^rojeftionSebene  annef^men  unb  eÄ  fei  in, 

biefer  ebene  Xig.  342  D'  M  B'  ber  größte  ilugelfrei«,    C"  beren  (Eentmim 

unb  bie  6ebnen  A!  B',  D'  E'  bie  ^rojeftionen  ber  jtoei  auf  ber  Äugel  ge^ 

gebenen  Greife.  9)tan  berbinbe  bie  @nbpunfte  ber  Seltnen  burd^  bie  aeroben 

A'  D',B'E\  tDeld^e  fid&  in  S'  frcujen,  fo  ift  bie«  ber  Sd^eitel  einer  »egel* 

'       fldd^e,  auf  toel^cr  bie  ^'cife  A' B',  D' E'  liegen,    gn  gigur  {a),  »eld^e 

•    gleiche  Sebeutung  bat  mit  ber  borbergebenben,  berbinbe  man  bie  (Snbpunite 

ber  Scbnen  burdb  bie  ©eraben  AE,  BD,  toeldbe  ficb  in  S"  freujen,  fo  ift 

^       bied   ber  Sdbeitel  einer  ^meiten  fiegelflAdb^/    meld^er  burdb  bie   ^toei  Jtreife 

'       AB,  D  E  gebt  unb  beren  (cdbeitel  jttifdben  ibnen  liegt,  mäbwnb  er  borber 

feinen  Ort  jenfcit^  beg  fleineren  bon  beiben  gefunben. 

I  5)en  ^tfotiB  biefeä  ©afteä  fübten  xo'xt  junddbft  für  ben  legten  Sali  unb 

i       nebmen  E'  D'  X'  ate  borijontale  ^rojelHonÄebene.    S)en  Ärei«  E'  D'  ober 

I       Ä^  bcrjeidbnen  wir  barin  nadb  feiner  tt)a(;ren  ®eftalt  M  EBD.    ED  ift 

I       ber  jur  SBcrtKatebene  paroUele  S)urdbmeffer  beffelben.    3)er  Srei»  A'  B'  ober 

I       K  projicirt  fu^b  in  t)ie  iporisontalebene  als  bie  (SUipfe  bpa,  beren  Meine 

!       Sldbfe  *a  auf   ED  liegt   unb  beren  gro^e  «dbfe  bem  S)urdbmeffer  A'  B' 

gleidbt.    Sflun  fmb   bei  {a,  A')  unb  (D,  D')  bie  Siangenten  beiber  fiinien 

unter  fid&  parallel  unb  fteben  fenfrecbt  gegen  bie  Sertlfalebene,  fie  liegen  alfo 

fclbft  in  einer  ebene,  »eldbc  beibe  Äreife  tangirt  unb  beren  beibe  Miffe  bie 

®erabcn  D  D',  D'  S'  fmb.  ©leicbertoeife  berbalt  eS  fidb  mit  ben  Siangenten  ber 

fünfte  {b,  B'),(E,  E'),   fie  liegen  in  einer  tangirenbcn  öbene  EE'S' 

beiber  Sreife.    SWan  laffe  eine  ber  beiben  ebenen,   ober  beibe  gleidbgeitig, 

fo  um  bie  Äreife  gleiten,  baf  fie  bicfclben  ftetS  tangiren,  fo  erzeugen  biefe 

ßbcnen  burd^  i^re  aufeinanberfolgenben  S)urdbfdbnitte  jebenfalla  eine  aufmidet« 

bare  Irumme  glddbe  (§.  270)  unb  bie  ®eraben,  »ie  (D  a,  D'  A  S%  {Eb, 
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Ü'B'S'),  »eli^e  j»ei  SBetü^rungSpunfte  einet  unb  betfelben  gbene   xm. 
binben,  flnb  etieugungSlinien  bet  aufwidetbaren  gla^e. 

SBetben  wir  beioiefen  baben,  ba|  biefe  erjeugungMinien  fi*  aOe  auf  eip« 
unb  betfelben  getaben  £inie  butd&f*netben,  fo  batf  au*  gef4>roffen   toerben 
ba|  fie  ft*  alle  in   einem  einjtgen  ^unlte  biefet  £inie  tteujen,    toeil  mä 
atebann  bie  entflanbcne  gtäcbe  aufwidelbot  fein  fann,   toai  fje,    qU  bunb 
bie  SBetoegung   einet  ebene  bewotgebtaibt,  unbebingt  fein  muj.     2;«^  ^ 
abet  bie  jwei  »otbin  genannten  ®etaben  in  einem  fünfte  {S',  S)  ^dfneibn 
mflffcn,  folgt  barau«,  bofe  fte  bet  Scttifalebene  DE  angeböten.     fBlan  »et- 
Mngete  bie  ebene  B' A',  bis  fie  bie  ^otijontalebene  E'  D'  f(|)ncibet,  fo  ift 
bie  auf  E'  D'  fentted&te  ®etobe  X'  X  bet  ^otiaontattife  biefet  ebene.'  SJa*. 
bem  ED  biä  X  »etlängett    »otben,    jiebe    man    auä   X  an    bcn    Ätril 
£ÄD  bie  Tangenten  unb  »etbinbe  beten  Setübtungäpunfte  5,^*,  fo  ,-a„^. 
bet  bie  ©etabe  B£'  auf  ED  ben  ^untt  Q  ab,  ipel*eä  bet  ^ol   ift  t« 
®etoben  XX'  (§.  367).     STu«  X  jiebe  man  au*  bie  Tangenten    an  bie 
eUipfc  bwa  unb  betbinbe  beten  iBctttbtungSpuntte  p,p'  but*  eine  (Seiobe 
»e(4e  auf  b  a  bcn  gßot  5c  bet  ettipfe  bejügli*  bet  ^Polatlinie  X  Jf'  ab-' 
f*neiben  »itb  (na*bem  bet  fitei«  ^' JB' bei  ^'p"£'  auf  bie  SBettifalebene 
umgelegt  unb  bie  Sangente  X' p"  an  benfelben  gejogen  »otben,   fdOt  man 
aus  bem  SBeiübtunggpunfte  p"  auf  A' B'  ben  $eipenb«el  p"p',  }>toiidrt  »' 
na*  7C  unb  nimmt  bie  Dibinate  np  =p'p").   3)ie  SJcibinbungMinie  bcr  feeibo, 
qjole  (a,  g'),  (k,p')  liegt  in  bet  Cbene  ED  unb  f*neibet  bie  in  betfel- 
ben ebene  liegenben  jteei  getaben  Gtjcugungglinien.    (w,  W)  f«  ein  bfr 
liebiget  5Punft  be«  obeten  Äteife«  K;  man  jiebe  in  bem  $untt  an  ben  Äwi« 
bie  Sangente  {w  Z,  W'X'),   iDel*e  in  Z  auf  bet  ©etaben    XJST'    tu 
$oti}ontalebene  bui*btingen  mitb;    au8  Z  jiebe  man  bie  jweite   Sanacnte 
{Zx,  X'  W)  an  ben  Steiä  K  unb  bie  beiben  Sangenten  Z  U,  Z  V  an 
ben  Ätei«  K.    ^ebeS  Sangenten»)aat  flebött  einet  tongitenben  ebene    beibet 
Äteife  an  unb  bie  »etübtungspunfte  (U,  ü'),  («,,  TT'),   fotoie  {V  »') 
(«, «')  beftimmen  jiBei  etjeugungälinien  bet  aufwidelbaten  |Jlä*e.  «bei  bie 
©ebne  tTF  mu^  but*  ben  «Pol  Q  geben,  bie  ©ebne  wx  but*  ben  ^of  k 
unb  »eil  beibe  5Pole  bet  glei*en  5ßolotlinie  entfpte*en,  f,*  auf  benfelben 
Jaö^Vtojiciten,  fo  muffen  ft*  bie  »etlangerten  ©ebnen  in  einem  fünfte 
T  auf  X  X  heugen;  Pe  liegen  alfo  in  einet  ebene,  unb  in  betfelben  ebene 
liegt  ni*t  nut  bie  ®etabe  (Qre,  q'p'),  fonbetn  au*  jebe  bet  j»ei  ®etaben 

L„   '  "  ''^'  ^^'"'  ^'  ^')'  »«'*«  »«'  f'*  »a™»"  Sm  f*neiben  muffen 
ane  etjeugungatinien  bet  aufwidelbaten  gla*e  f*neiben  fomit  bie  ®etabe 
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(Qw,  ^p'>;  Se  fbntien  ed  aber  nur  in  Um  gleidfeen  fünfte  t)icfer  ®erabcn 
t^un,  unb  t)ie  fraglidfee  aufmirfelbore  glä^e  ift  eine  fonifd^e  gläc^e.  eine 
gteid^e  5(tgumentation  ftnbct  audfe  ftatt  bei  jener  aufttjidelbaren  %l&äie,  mld^e 
.  baburcb  erzeugt  toirb,  baj  bie  beiben  ftrcife  ftet§  auf  entgegengefe^ten  Seiten 
burc^  bie  mobile  (Sbene  tangirt  merben.  ^aburcb  ift  angezeigt,  ba|  au(^ 
biefe  anbere  Städte  eine  Äegelfläd^e  fei,  beren  Sdfeeitet,  mie  S'\  gig«  (a), 
äioifcben  beiben .  Äugclfreifen  K  unb  K  liegt. 

479.  3u  bem  3»ede,  bie  SSerfd^iebcnbcit  ber  9Wetboben  gcometrifi^er 
Unterfu(^ung  \)m  no<bmalS  bcti^orjubeben,  fteQen  ttjir  bem  borangebenben 
inbireften  iBemcife  einen  britten  jur  Seite,  »elcber  mittelft  einer  Keinen 
^lec^nung  gcfübrt  toirb,  bie  auf  ben  6a^  ber  eiementargeomctrie  p(b  grünbet, 
bo6  in  einem  ^albfreife  A^ p"  B',  i"ig.  542/bie  Drbinatey  p"  mittlere  $ropor« 
tionale  fei  jtoifcben  ben  Segmenten  A' p'  unb  B' p'  be«  3)urd&meffer8  A'  B', 
@d  fei  nun  bie  Vorbereitung 'lüie  jubor  gemacbt,  fo  banbelt  ed  ftd^  barum^  ju 
jeigcn,  bat,  hjenn  S  alg  Scheitel  unb  ber  JlreiS  A'  B'  a\^  SBafiS  einer  Äegel? 
fla^c  genommen  »irb,  biefe*  bon  ber  (Sbene  D' E'  nad^  bem  Greife  D'  E^ 
gefcbnitten  toerbe,  unb  ber  SeweiS  »irb  gefübrt  fein,  menn  natbgetoiefen  »or^ 
ben,  bat  irgenb  ein  ju  D'  E'  paraUeter  Schnitt  ber  i^egelfKdcbe  ein  Ärei^ 
fei.  3Man  benfe  fi(b  bU'r<^  einen  beliebigen  ^?5un!t  auf  bem  Ä'reife  A'  B*,  beffen- 
^rojeftion  W  fein  mag ,  eine  Sbene  paraüel  ju  D'  E' ,  biefe  fei  burd&  MN 
Sig.  (aYbärgefteüt.  (2Bir  \^Qbtn  in  biefcr  gigur  nur  bie  9lccente  an  ben 
33ucbftaben  unterbrüdt.)  Snfofem  ber  ^unft  W  bem  Greife  A  B  angebbrt, 
!ommt  er  burcb  Umlegung  beä  ÄreifeS  nad^  J"  ju  liegen  unb  bann  Id^t 
ftcb  bie  Proportion  bilben  A  W:  WJ"  =  WJ"  :  B  W,  »orauS,  inbcm  man 
bie  Drbinate  WJ*'  einfadfe  mit  /  be^eid^net,  bie  ®leidbung  entftebt  J*  == 
A  WXBW,  (1) 

SWan  betrachte  bie  gigur  A  M  WB  N  rein  alÄ  jioei  Sdfeeitelbreiedte 
AWM,  B  WN  bilbenb,  fo  finb  biefe  unter  fidb  gleidfetoinflig,  alfo  dbnlid&, 
benn  bie  S(beiteln>tn!el  bei  TFfmb  gleidb,  unb  megen  bed  ^araUeli^mud 
oon  NM  unb  D  E  ift  ber  2Bin!et  WNB  =  D  E  B  =  WA  M,  -inbem  bon 
le^tem  jmei  ein  jeber  )u  feinem  Tla^e  ben  bilben  Sogen  D  AB  bat.  SluS 
ber  »ebnlid&reit  bon  A  WM  unb  B  WN  folgt  aber  A  W:  WM  =  WN:BW, 
ober  AW>:^BW=MW>:NW  ...  (2).  «u«  (1)  unb  (2)  alfo 
MWX  NW=J^.  Q^  ift  fomit  bie  Drbinate  TFJ"  aud^  mittlere  «ßro* 
pottionale  jloifd^en  ben  beiben  Äbfd&nitten  if  TT  unb  N  W,  tt>o6  nur  ftatt 
baben  fann,  »enn  ber  Sdb^tt  ber  ftegelpd^e  unb  ber  ebene  MN  bie 
«reisform  bat.  —    68  begreift  fidfe,   bat  mittelft  eine«  Sd&nitte«,    »cld^cr 

38* 
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^ataUcl  lu  AB  t)ut*  einen  $un!t  t>on  DE  gelegt  tDorben,  t)cr  gld^t 
»etoeiS  gefül^rt  merben  fonnte,  fo  »ie  er  geführt  mirb  jum  SRa*»ctS,  b4 
bie  ÄegeiP&*e,  mel*e  in  S"  i^ren  ©Beitel  tat,  unb  einer  ber  jtoci  Äteife 
^  B  ober  D  ^  jur  »afiS  mit  i^rem  ,stociten  ^ftaAenne^e  aud&  bur*  ben 
anbem  Srei^  ge^e. 

SEßenn  fi*  bie  beiben  «reife  K  unb  K  auf  ber  fiugelfldie  !rcu|eB, 
tt)ie  in  ^ig.  S4i,  bann  liegt  ber  64eitel  einer  ber  beiben  fraglid?en  ÄegeD 
fldc&en  in  S  unb  ber  anbem  in  ber  Äreujung  »on  A  D  unb  ^  B,  aber 
glci(]^'fall§  aufeerbalb  ber  fiugel.  (Snblicb  giebt  eS  nur  eine  cinjigc  Äcgel* 
flÄd^e,  »el^e  burcb  bie  jttjei  Äugelfreife  gelegt  »erben  fann,  in  bem  galle 
ndmli*,  mnn  bie  beiben  greife,  mie  A  B  unb  A  D  ber  gigur  {b),  fi*  tu 
einem  $un!te  A  berühren.  §ier  liegt  ber  6(beitel  S  biefer  gia*e  in  ber 
Äreujung  bon  D  B  mit  ber  Äreiötangente  be»  ^unfteä  A,  ^ahen  aber  bie 
«reife  K,  K  glei(ib  gro^e  S)urcbmeffer,  »ie  u4  ^  unb  D  E  m  iig.  340, 
bann  muffen  bie  aJerbinbung«pun!te  ber  (Snbpunftc  A  unb  D,  E  unb  B 
unter  ficb  parallel  fein,  unb  bie  ÄegelfCÄd^e  ber»anbelt  fi*  je^t  in  eine 
ßijlinberflÄ^e,  »el^e  bur*  bie  glei*  großen  «ugclfreife  gebt.  ^ebixJb  i> 
babei  immer  nocb  eine  Äegelflöd&e  üon  glcid^er  ßigentbümlicbleit  mcg(i4 
beren  ©Beitel  im  3)ur(]W4nitt  bon  EA  unb  BD  lÄge. 

480.  @inige  n^eitere  ^ntn^idelungen.  Dbne  auf  ba$  aUgemeine, 
für  aUe  glficbea  jtoeiter  Drbnung  gültige  (Scfef  jurüdjugreifen,  toeld^c«  »ir 
in  §.  429  citirt,  ift  bur^  ben  ßebrfaf  bon  §.  478  für  ben  befonbcrcn  gofl 
beg  3)ur(Jbf<i&nitteg  einer  Äugel?  mit  einer  (S^linber*  ober  Äegelflficbe  betoiefen, 
ba^,  n}enn  bie  S)ur(tfd^nittdlinie  berfelben  auS  ^n^ei  gefd^loffenen  Steften  btt 
ftebt,  beren  einer  cirfuür  ift,  eä  aud^  ber  anbere  fei. 

SRan  fteQe  fxö)  eine  f(i^iefe,  frei^runbe  «egelfl&cbe  bor,  fdlle  aud  ibrem 
©(beitel  auf  bie  ^afi^ebene  einen  $erpenbi!el  unb  lege  bur(b  biefen  toie 
burd^  ba^  «reiiScentrum  eine  6bene  P,  n7elcbe  bie  «egelflAdbe  nacb  }toei  geg- 
raben Sinien  fd^neiben  n)irb;  biefe  ^eraben  bilben  jufammen  S)adjentge,  toa^ 
Altere  äJlatbematifer  ben  ipauptfdbnitt  (sectio  principalis)  ber  fcbiefen  Rcqeh 
fldd^e  nannten^  6S  fei  AB,  S\%,347,  bie  ^ßrojeftion  cineS  flreife^,  bcffen 
(Eentrum  C  in  ber  ^rojeftionSebene  liegt;  berfelben  ßbene  gebore  audb  ber 
©d^eitel  S  einer  fdfeiefen  fiegelfläd&e,  bon  »eldfeer  ber  «rei«  bie  93ariS.  »ei 
biefer  SBoraugfeJung  liegen  ber  ^erpenbifel  SP  auf  ber  S3ari«ebene,  fotoie 
bie  Sldfefe  SC  glei(bfalls  in  ber  ^rojeftion^ebene,  unb  -4  *S-B  ift  ber  ^awpU 
fcbnitt  ber  Äegelfldd^e.  Sluf  einer  Seite  biefe«  Sd^nitte»  warb  ein  $un!t 
D  »ittfürlidfe  genommen  unb  burdfe  ibn  eine  (Serabe  DE  ber   2trt   gejogen, 
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baj  ber  aöinfel  EDS   glei*  beut    SGBinfcl  ABS  warb,    alfo   au*   ber 
2BtnM  DES  ==  BAS. 

Setrad^tet  man  D  E  ald  bie  $tojeftion  einet  auf  ber  6bene  bed  ^au)pU 
fcbnitteS  fcnfrecj^t  ftel^enben  f(i&neibcnben  ßbene,  fo  behaupte  ic&,  ber  &6)rAit 
bicfer  dbene  unb  ber  flegelf(ä(ite  fei  »ieberum  heisför? 
mig.    2)cnn  ber  Äonftruftion    jufolge   ift   ber   SBinfel  ^^^  '^^^• 

ADE  ba«  (Supplement  öon  ABS,   unb   um   ba8      f^ 
SSiered  ADBE  ra|t  fxd^  ein  Äreii^  bef^reiben.    »e*      | Vv       ' 
tradfetet  man  bjiefen  als  größten  in  ber  ^rojettionSebenc      i  \  \^ 
liegenben  Ärciä  einer  Äuget,   fo  geWrt  ber  ÄreiS  AB      i    \     r\.     '^'\ 
unb  barum  auc^  ber  ftreiS  üom  ffiurci&meffer  D  E  biefer      i    jJ      \.      \ 

Äugel  an,  unb  auf  ber  ^egeljldc&e,  beren  Bd^eitel  in  Ä,      \ \      \     > v 

liegen  glei*jcitig  ^bie  bciben  Äreife  (§.  478).     2lüe  ju     ^     ^  --^-- 
^  B  ober  ju  i)  JEJ  parallelen  ©d^nitte  ber  f^iefen  ftegelflft^e  fmb  beSl^att 
freiSförmig.    3"  S)^5U9  ciuf  ben  Äreiä  A  B  nannte  man   ben  fireiä  D  E 
einen    antiparallelen    Sd^nitt    (auc^    Sectio    subcontraria)    ber   fd^iefen 
flegclflädfee. 

3n  ilfi.  340  bilben  bie  ©eraben  ^D,  BE  ben  ^auptfd^nitt  ber 
f (Riefen  Splinberfläd^e,  Don  melc^em  ber  Areid  AB  bie  S9aftd  unb  ber  AreiS 
DE  ein  antiparaOeler  6d^itt  ift;  man  fte^t,  ba^  bie  Sbenen  ber  Areife 
mit  ben  (Beraben  beä  $auptf(^nitteS  nad^  entgegengefe^tcn  ©eiten  ^in  gleiche 
aöinfel  BAD  unb  EDA  bilben. 

481.  Slnl(^ang.  äTe^ta^.  9en)egen  fid^  )iDe4  unter  fic^  red^t« 
tt>in!lig  Derbunbene  (Ebenen  bergeftalt,  ba^  fie  immer  burd^  bie 
©d^entel  eineS  feften  SBintelS  ge]!)en,  bann  befd^reibt  bie  ge^ 
rabe  ©urdfefd^nittslinie  ber  jmei  Gbenen  eine  fdfeiefe  fiegel» 
flfid^e. 

SF,  SQ,  üfl,  544,  feien  bie  ©*enfcl  eine«  foldfeen  SBinfete;  burdfe 
jeben  ©d^enfel  gel)t  eine  ebene,  ber  .Slrt,  ba|5  beibe  gegeneinanber  fen^ 
red^t  fte^^en;  S  V  fei  auf  ber  SGÖinfelebene  bie  ^rojeltion  ber  S)urd(?fd&nitt3« 
Knie  D  beiber  Ebenen.  3n  einem  beliebigen  $unft  H  beg  einen  ©dfeenfefö 
iS-Fben!t  man  fid^  eine  üierte  6bene  red^ttoinWig  gegen  genannte  S)urc6* 
fd^nittSlinie  gelegt,  fo  »irb  bie  auf  SV  fenfre^te  ®erabe  HG  ber  Wift 
biefer  öierten  ebene  fein.  Sie  fdfeneibet  bie  jtoei  redfctnoinfligen  ebenen  nad& 
jioei  »ieberum  unter  fidfe  fenfred&ten  ®eraben,  »cld^e  fidfe  auf  ber  3)urd^« 
fd^nittj^linie  D  in  einem  $unfte  P  fd^neiben.  2)aburd6  entfielen  im  9iaume 
brei  re^twinllige  3)reiecfe,  beren  gemeinfame  ©pi^e  ber  $unlt  P,  unb  »elcfee 
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al«  Orunblmien  bic  ®erat)en  SH,  GH,  SG  ^?aben.  ^en!t  man  fic^  fc4i 
erfte  tiefer  S)Teie(fe  um  feine  ©ppotenufe  SH  gebre^^t,  um  in  bic  ^ifr 
jeftion^ebene  niebetgelegt  ju  »erben,  bann  mufe  bejfen  6pt^e  /*  irgenbiw 
auf  ben  über  SH  aU  S)urd^meifer  befc^riebenen  RxexS  fallen,  ^^rcfe  ^t-. 
tation  biefed  ^reifed  um  S  H  ald  ^d^fe  entfte^t  eine  Hugelfl6<!be,  auf  tpd^er 
bie  @^ite,P  liegen  mu^.  2lel^nli(bern)eife  erfennt  man,  ba^  biefc  Spi^, 
afö  bem  ^weiten  3)reie(!e  angel^brig,  »oöon  GH  bie  ^p^jotenufc ,  an4 
einer  jiüeiten  Sugelflä(^e  ange^>6re,  tjon  »eld^er  bieg  GH  ein  ^urd^meffer. 
3)ie  jtoei  Äugelfffic^en  f(bneiben  fi$  gegenfeitig  na4  einem  Mrcife,  beiffR 
@bene  auf  ber  SBinfelebene  fenfrec^t  fte^t  unb  ftc^  barauf  al^  bie  gemein^ 
fame,  auf  S  Q  fenfrc^te  Seltne  HK  ber  größten  ftugclfreife  H  K  G,  S  KU 
projicirt.  SlQein  meldte  Sage  im  9laume  bie  ^urcbfc^nittdlinie  Z>  unb  fonrit 
ber  9ii^  G  H  l^aben  mag,  fo  lange  //  un^erAnbert  bleibt,  mirb  bie*  aui 
bei  K  ber  gaU  fein,  unb  biefer  S)urd^fdfenitt§punft  ber  beiben  Greife  auf  b« 
©eraben  SQ  liegen,  »eil  HKG  unb  ÄÄ^jy  immer  redbtc  SBinfel  ui* 
banim  bie  brei  fünfte  S,  K,  G  ftetä  in  gerabcr  fiinic.  2lu§  ber  Unber^ 
änberlic&feit  ber  Seltne  HK  folgt  au(it  bie  Unt)eranberli(Jbfeit  be8  3>uTd>^ 
f<ifenitt8treife8  ber  j»ei  ÄugelflÄ(i&en,  »eldfee  Sage  bie  ©erabe  D  unb  ber  auf 
i^jrer  $roje!tion  S  V  fen!re(^te  SRi^  G  H  ^abe.  a)iefer  ftrci«  ift  ba^^er  au* 
ber  geomctrifd&e  Ort  be^  gemeinfamen  6d&eitelÄ  aller  re(i^tn)infligen  a>reie(ff. 
»elc^e  afö  ^^potenufe  entweber  bie  beftAnbige  ©crabe  SH  ober  bic  btr^ 
önberlid^e  ©erabe  HG  ^aben;  unb  er  erfd^eint  al8  bic  SBafiS  einer  Äegeb 
flAcbe,  beren  (Sr^eugungSlinic  jugleid^  bic  S)urdfefd&nitte  D  ber  jtoei  re<^t= 
»in fügen,  j»ifdben  ben  ©c^enfcln  beä  SBinfcld  FSQ  ficb  betoegenb« 
ebenen  fmb.  —  5lnftatt  auf  S  F,  ^ätte  man  ben  fejten  $ßun!t  H  aud^  auf 
bem  Sdfeenfet  SQ  nebmcn  fönnen  unb  bann  auf  glcidfee  Seife  .bemiefen,  ba| 
bie  5)urcbf<^nittglinie  D  eine  fd^iefe  Äcgclfläcbe  befcbreibe,  beren  SBaR§  ouf 
ber  ©eitc  S  F  fenlred^t  ftel;t.  3)icfe  ÄcgelflÄc^e  beptt  fomit  glei*  allen 
(onifc^en  gläd^cn  sn>eiter  Drbnung  bai»  6igentl^amli(^e,  burd^  }»ei  Süftemc 
paralleler  ebenen  nad^  fireifcn  gefd^nitten  ju  »erben,  nur  ftel^en  in  biefem 
befonbem  gaU  bie  ebenen  ber  antiparallelen  Sd^nitte  fenfred^t  auf  ben  Sei^ 
tcn  5^  F  unb  SQ  bc«  $auptf<^nitteS. 

482.  ein  SBort  über  bie  ftereograptif(ifee  ^rojeftion  ber 
fiugel.  3u  gcograp^iifd&en  3*»«^^  ^cn!t  man  ficb  auf  ber  erbfugcl  aReri= 
biane  unb  ?Parallelfreife  gejogen,  unb  ein  terreftrifd^er  Ort. ift  ber  Sage  nadb 
beftimmt,  »enu  ber  iWeribians  unb  ^afäUcltreiS  gegeben  »irb,  in  beren 
S)urdbf^nitt  ber  $unft  liegt.    a)a^  ©erippe  ober  Sle^   einer  Jeben  geogros 
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^^ifd&en  Äartc  beftel^k  auS  einem  Sinienfd^ema,  toobutc^  auf  ber  ÄartenjUtd^c 
bie  ^rbtnetibiane  unb  parallelen  bargefteQt  ftnb.  Wvt  l^aben  bei  ©elegen^ 
beit  ber  Slufioicfelung  frummer  glätben  einiger  fold&er  tiefte  @rh)äbw«W9  9«* 
tban,  unb  fpred^en  l^ier  toon  betjenigen  geograp^if^en  ^rojjeftiimgart,  weldbe 
bei  ©arftettung  ganjer  örb^Älften  angemenbet  ju  toerben  pflegt,  ©old^e 
3)arfteUungen  nennt  man  SBcltlarten ,  unb  eS' liegt  i^nen  eine  perfpe!tiüif<]^e 
^rojeftion  ju  ®runbe  mit  folgenben  STOobalitäten.  (Sine  terreftrifdfee  ^alb« 
fugel  mit  ben  auf  ibt  gezogenen  ober  gebadeten  Areifen  ift  ber  ^egenftanb, 
mel(ibet  projicirt  merben  foü;  al^  ^rojeftionSebene  bient  bic  €bene  beä 
größten  Äreife^,  toelö^er  bie  $alb!ugel  begränjt,  unb  baS  5luge  ift  im  $ol 
biefcS  Areif eg,  b.  %  ba,  too  eine  im  Augelcentrum  auf  bie  ÄreiSebene  er^ 
ri(btete  6en!re(i&te  bie  entgegengefe^te  ^albfugel  fcbneibct,  —  S)enft  man  f\6i 
auf  ber  barjufteHenben  ^albfugel  irgenb  einen  AreiS  berjeid^net,  unb  auS 
bem  ^uge  bie  projicirenben  Sinien  nad&  feinem  Umfange,  fo  bilben  biefe  eine 
meift  f(biefe  Aegelflficbe,  iüel(^e  mit  ber  Augel  «inen  Areid  gemein  ^at,  unb 
i^r  ^urc^fdbnitt  mit  ber  ^albfreigebene  ift  bie  perfpeftibif(]be,  ober,  »ie  man 
l^ier  fagt,  bie  ftereograp^ifd^e*)  ^rojeftion  beS  AugelfreifeS  auf  ber  größten 
ftrei^ebcne.  2öir  »ollen  juerft  ben  Saf  bemonftriren,  ba^  bie  ftereo« 
grapbif(i^e  ^rojeftion  eined  jeben  Augetfreifed  mieberum  ein 
AreiS  fei. 

Sll§  SBorbereitung  jum  93ett)eife  ben!c  man  fi(Jb  au8  bem  Gentrum  ber 
Augel  einen  $erpenbifel  auf  bie  gr5|te  Ärei^ebene  gelegt,  »elc^e  afe  ftereo^ 
grap^iifd^e  Sitbfläcbe  ober  $roie!tion8ebenc  bienen  fott,  jtoeiteng  einen  ^et- 
penbifel  auf  ben  ju  projidrenben  Augelfreig,  unb  lege  burcb  bcibe  ?|Jerpen* 
bifel  eine  ßbene,  »elcbe  ate  getoö^lidbc  ^rojeltion^ebene  bient  unb  auf 
xod(btx  bie  genannten  beiben  fireife  ftcb  ald  gerabe  Sinien  projjiciren  toerben. 
—  a)ieg  ift  in  J\%.  345  ju  ©runbe  gelegt.  SaS  (Eentrum  C  unb  ber 
größte  Augcl!rei§  AEB  liegen  in  ber  ^rojettiongebene,  ber  a)ur(!^meffer 
AGB  fei  bie  ^rojchion  beSjenigen  größten  Äreife«;  bejfen  Sbene  aU  ftereo» 
grap^ifcbe  ^rojeftionSebene  genommen  werben  foH;  CP  ein  ^erpenbifel 
auf  ben  Areig  A  B,  alfo  F  ber  $ol  biefe§  «reife«,  ober  ber  Ort  beS  Sluge». 
DE  bie  ^rojeftion  beä  ÄugelfreifeS,  hjelcber  »on  P  auS  in  bie  (Sbene  AB 
projicirt  »erben  foü.     Sein  .(Eentrum  /  mu|  gleid^faU*  ber  ^rojeltion^ebene 


♦)  aWit  ben' älteren  2lu«brü(fcn  in  ber  ©eometrie  muß  maw  c«  ber  iöebeutung 
nadj  nic^t  fe^r  genau  ne^^men,   benn  bie  fraglid^e  ^ßroieftionöart  ifl  um  nid^t« . 
mebr  flereograp^ifc^ ,  b.  (.  f drperbarflettenb ,  al6  lebe  Krt  ^on  $rojie!tton. 
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anoe^firen  unb  C  f  ift  ber  oxA  C  auf  feine  @bene  def&Ote  ^$er)M*nbücl. 
ättc  ©eraben,  »eld&e  ate  ptojicirenbc  fiinien  bie  fünfte  beS  ^reifed  I)£ 
mit  bem  $oIe  P  betbinben,  biCben  eine  fci^iefe  fifcgelfüld^e,  von  tDeCi^ 
DPE  t>ex  $auptf*nitt  (§.  478).  3)er  S)ur*f(j^mtt  biefer  ftcg€lfia*c  uiib 
bec  @bene  Ä  B,  n)eld^er  bie  ©erabe  0  d  ald  $em5bnli<i6e  $roie{tton  \^, 
biefec  Sii^nitt,  fage  \^,  ift'  bie  bettangte  ftefeogtapbif<^e  ^tojeftion  ht% 
Äteifeg  D  E  unb  »icbetum  IreiÄförmig. 

9ltttt  »oUe  bead^tet  »erben,  baj  ber  SBinfel  CQP,  »elcben  bie  Qbcnt 
AB  mit  ber  Seite  PD  bitbet,  glei(i^  ift  bem  9IeigungStt)infe(  D^J^  bet 
®ene  D  -EJ  gegen  bie  Seite  PE,  »eiC  jeber  biefer  ^iDei  2öinfel  |u  feinem 
aWa^e  ben  b«Üben  Ouabranten  ^  P  ober  J5  P  b^t/  webf  ben  botben  l^ogeii 
DP.  i> ^  unb  0  Q  geben  fi(ib  fomit  als  bie  ^rojeftionen  anttparaüeler 
©d^nitte  ber  f(bicfen  ^egelfläd^c  ju  erfenncn  unb  ftnb  einer  toic  ber  ur.^ere 
!rei8förmig. 

%UBatj.  3Kan  ioirb  in  unfercr  ^ig.  345  einen  befonbern  %cM  be§  Sa^ 
erlennen,  auf  xotli^tn  ficb  Jig.  «?42  bejicbt,  ben  gaÜ  nfimlicb,  bafe  einer 
ber  ixotx  Sreife  ^'P',  P'JEJ',  burdfe  »eldfee  bie  fd^iefe  Äegelfi&dbe  gelegt 
»erben  foH,  fid^  auf  einen  $un!t  ber  Äugelfläd&c  rebucirt.     • 

%biüxt  2u0atj.  Stereograpbif*  tamt  ^ic  ^^W  ^^^"^  ^^^  (Sbene  AB, 
üg.  54J,  befinbUc^e  ^albfugel  in  biefe  6bcne  projicirt  »erben. 

@ine  5»eite  digentbümlidbfeit  ber  ftereograpbif^^^n  $roje!tion  begnügen 
»ir  ung'bier  nur  biftotifdb  anjufabren;  fic  beftebt  barin,  bafe  ber  SBinlel, 
unter  »eld^em  |»ei  auf  ber  ftugel  gegebene  £inien  fwb  fcbnciben,  in  ber 
ftereograpbif^cn  ^rojcftion  biefer  fiinien  unüerönbcrt  bleibt. 

483.  3e  nadb  ber  terreftrifdben  größten  ^rei^ebene,  »eldbe  a\%  ftereo: 
grapbif*e  SBilbfldd&e  ju  bienen  \jai,  erbalten  bie  bejügli^en  3)arfteaungen 
eigene  9lamen,  3ur  SarfteQung  ber  n&rbli(ben  ober  füblidben  (Srbbdlfte  lotrb 
biefetbe  auf  bie  @bene  bed  ^equatorS  projicirt  unb  ber  Süb^  ober  92otbpo( 
ift  babei  ber  Ort  be|  äuge«.  S)ie  2)arfteaung  bci&t  ftereograpbif*e  SCeaua^ 
joriat^ßroieftion.  —  S)ie  »eftUd&e  ober  öftK^e  drbbÄlfte  borsuftetten,  wirb 
bie  @bene  be«  erften  SUleribianed  (ge»5bnli(ib  ber  ÜReribian  bec  ^nfel  gerrs 
20^  »eftlicb  bom  $arifer  SReribian)  aU  SSilbflfidbe  genommen  unb  ber  %ü 
biefer  $roj|e!tion  ift  jener  $unft  beä  Steauator«,  »o  er  »on  bem  ^erpenbitef 
aus  bem  ©rbcentrum  auf  bie  6bene  beS  erften  SWeribianS  gefdbwttten  toirb. 
Sold^e  S)arftellungen  b#en  ^rojettionen  auf  ben  3Reribian.  3)ient  enbfic^ 
als  iBi(bf[dd^e  jene  größte  SreiSebene,   »eld^e  paraQel  ift  |u  bem  ^ori^onte 
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eitted  Drted  )oon  gegebener  $otl^öl^e,  fo  nennt  man  bie  3)arftenung  eine 
ftereo9ra)}l^if(i&e  $ori}onta(proieftion. 

äOir  moHen  bie  ftereograplj^ifc^e  ^rojeftton  auf  ben  Sneribtan, 
afö  am  meiften  Dorfommenb ,  in  ilg.  346  etmaS  nA(;er  erfffiren. 

3)en  Sreiä  PO  PO,  welcher  alä  JDleribian  genommen  »irb,  t^ieitt  man 
burd&  bie  ©enfre^te  PP*  unb  bie  Söagred^te  00  in  üier  gleiche  3:^eite. 
3)aS  Stuge  ober  ber  projeftipe  $ol  befinbet  [x^  an  bem  l^interen  @nbe  bed« 
ienigen  Hugelbur(i^mef[ecd,  melcj^er  ftc^  atö  bad  Sentrum  ^  projicirt.  00  ift 
barum  bie  $roje!tiön  bed  3lequatorS,  P,  P'  jlnb  Slorb^  unb  6übpol  unb 
bie  ®erabe  PP'  bie  ^rojeftion  jenes  aWecibianeg,  beffen  geograp^ifcfee  fiftnge 
90°  beträgt.  3eber  Ouabrant  beS  erften  SWeribiancS  »irb  in  90  ©rabe 
getl^eitt,  ttjoüon  mir  bie  a;Mtp«nfte  für  30°  unb  60°  ber  ©reite  angeben. 

^rojeltion  ber  ?5aroUeIen.  SBeil  ber  erfte  üWeribian  in  ber  $ros 
JeftionSebene  liegt,  gel^ören  feine  5l^eilpunfte  ben  entfpred^enben  ^Jarallelen 
an,  unb  ba  i^re  ftereograpl^ifd^e  ^rojeflion  toieberum  freiSf&rmig  ift,  bebarf 
e«  nur  nodf  eine 3  fünftes  jum  geftfteflen  biefer  ^rojeftion.  fiierju  benft 
man  ftc^  ben  SJleribian  öon  90°  Sänge,  beffen  ^rojettion  P-4P  ift,  um 
ben  3)urd&meffer  PP',  als  (^^arnier  gebrc^t,  fobafe.  feine  üorbere  ^älfte  mit 
feiner  Xl^eilung  nac^  red^ts  auf  P(>P' fällt,  bann  mirb  bad  mit  umgebre^te 
Sluge  nad^  0  linfS  ju  liegen  fommcn,  unb  inbem  man  bie  projidrenben 
©cgenben  0  30,  0  60  ic.  jie^t,  f^neibcn  biefe  in  e,  /  auf  PP'  bie  brüten 
fünfte  für  bie  ^rojeftion  ber  ^arattelen  »on  60°  unb  30°  ber  »reite  ab. 

^rojeftion  ber  SBeribiane.  ©ie  gefyen  aöe  burcb  P  unb  P'  unb 
CS  bebarf  für  jebe  »oiebcrum  nur  eineS  britten  $un!teS.  5)iefen  ju  er^ialten, 
benft  man  fx6)  ben  Uequator  mit  feiner  3:^eilung  unuben  ®iameter  0  0  ge^ 
bre^t,  foba^  feine  Dorbete  ^älfte  nad^  0  P*  0  fällt;  bann  koirb  baS  mit  ber 
^equatorebene  mit  umgebrelf^te  ^uge  nad^  P  ju  liegen  fommen,  unb  bie  pro» 
jicirehben  Sinien  P60,  P30  f(^neiben  auf  0  0  bie  britten  fünfte  c,  d  für 
bie  ^rojeftionen  ber  9Jlcribiane  öon  30°,  60°  ...  zc.  ber  Sänge  ab. 

S)ie  Aonftrultion  ber  SRittelpunfte  gefdf^ie^t,  h)ie  man  baS 
(Eentrum  eines  AretfeS  feftfe^t,  loeld^er  burctf  brei  gegebene  -^untte  ge^t. 
2)iefe  fionftruftion  K^ereinfadtft  ftd^  im  oorliegenben  ^yatle,  menn  man  bie 
@igent^ümlid(^feit  ber  ftereograptfifc^en  ^rojeftion  benu^en  n)itl,  ba^  bie  2Btn!el, 
meldte  §tt)ei  Sinien  auf  ber  (Srbfugel  unter  ftdd  bilben,  au(^  in  ber  ^rojeftion 
bie  gleidben  bleiben.  * 

iWittelpunft  ber  ?Jarallelen.  Sie  freuten  auf  ber  fiugel  aüe 
SMeribiane  red^ttoinHig,  bal^cr  müjfen  aud^  bie  Sögen  60e60,  30/30  bei 


602  ?toicftt»c«  3etc^ncn. 

60,  30  mit  bem  erften  aneribian  rechte  ^in!el  Mtben.  ^er  ^atxni  AdO 
(imUi  ^anb)  ift  ba^cr  im  fünfte  30  Tangente  bcS  Sogen»  30  /  30  unb  Ni 
3Witte(punft  bicfcS  ©ogen»  liegt  auf  ber  ücrlÄngcrten  PP\  \>a,  tDO  er  »ro 
bcr  2;angente  be8  erften  Söleribiane«  im  fünfte  30  gcf(i&nittcn  toirb. 

SRitte(pun!t  ber  äReribiane.  3)er  3Reribian,  beffen  ^rojehion 
PcP\  bitbet  mit  bem  erften  SWeribian  einen  SBinM  toon  30**.  3i«^t  inan 
ba^er  bie  Jangente  Pm  be«  erften  SWeribiane«  unb  bie  ©erabe  P30,  \t 
bitben  biefe  unter  fxä)  einen  2öinfel,  »elcfeer  ju  feinem  Tta^e  ben  l^oükn 
S3ogen  P30,  nämlict  einen  Sogen  »on  60°  li^at,  alfo  ein  3öin!el  t>on30' 
ift,  unb  bie  ®erabe  P30  muj  3:angcnte  fein  an  bem  Sogen  PcP'.  Sein 
SRittelpuntt  »irb  alfo  auf  ber  üerlängerten  ©eraben  00  \mxii  ben  ^ilpni' 
büel  abgef^nitten,  n)e((^en  man  in  P  auf  bie  ®erabe  P30  errichtet. 

^nmtrhung.  5)ic  tteinen  Sierecfe,  »eld^e  bur4  bie  ^Projeftionen  »m 
je  ^loei  aufeinanberfolgenben  3Jleribianen  unb  parallelen  gebitbet  morbn, 
fmb  re(^ttt)inf(ig  »ie  auf  ber  Sugel  felbft,  unb  bie«  ift  eine  fel^t  \ifi%W 
(^igentlb&ivili(!^!eit  ber  ftereograp^ifc^en  $roj|e!tion»art,  h^eld^e  bagegen  y>m  tf« 
Uebelftanb  begleitet  ift,  ba^  jene  Sierede  im  Zentrum  ber  Statte  ftart  p 
fammengebrüdt  erfdfreinen  im  Sergleidfe  mit  benjenigen  am  Umfange.  Uebri« 
gen«  .giebt  e«  feine  ^rojeftion^art  geograp^ifdfeer  Äarten,  »eld^e  ni^t  mit 
bem  einen  ober  anbern  ä^nlic&en  SRi^tanbe  behaftet  toäre. 

fStbeutnng  bei»  gegcnreittgen  9urd)rd)nitt9  krummer  JFUd^tn  im  grometrifc^tn  3inu 

484.  (Sine  Slufgabe  unb  gorberung,  UJcld^e  ficfe  bur<j&  baS  gange  ^^ 
biet  ber  ©eomctrie  Mnjie^t  unb  meiere  bei  beren  Hntoenbung  in  ttn 
mannicfefacjfeften  ©eftalten  auftritt,  lä|t  ftd^,  abftraft  aufgefaßt,  alfo  au*^ 
brüden:  man  foll  im  SRaume  ben  Ort  eine»  fünfte»  bcflimmcn, 
beffen  Sage  geh)iffen  IBebingungen  ®enüge  §u  leiften  ^at. 

dine  Sebingung  aber,  womit  man  bie  Sage  eine«  $unfte«  in  SJerbir 
bung  bringt,  fü^rt  in  ber  SRegel  barauf,  bafe  ftc^  eine  ebene  ober  frumoif 
SÜd^e,  überhaupt  alfo  eine  Slftd&e,  ju  erlennen  giebt,  auf  me((j&er  ber  ^un^t 
Sufolge  jener  Sebingung  liegen  mu^.  SQBir  »ollen  bon  einem  einfa^^« 
gaße  ausgeben  unb  »erlangen,  ber  $un!t  fofle  uon  einem  anbeni  al*  t^ 
fannt  angenommenen  fünfte  P  eine  Entfernung  gleich  ber  ®rö6«  a  ^aben. 
2)iefe  Sebingung  nun  lö&t  fi(i&  fogleici^  ba^in  umf(fereiben,  ba^  man  tff' 
langt,  ber  $unft  foüe  auf  einer  ^ugelfläd&e  liegen,  toon  melifeer  P  bal 
Gentrum  unb  beren  Wabiu»  glei*  a  ift.  S)enn  alle  fünfte  ber  Äugel  ^ab« 
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t>lefe  entfernung  Don  P,  unb  nut  ben  fünften  bcr  Sugclpclc^e  fommt  eine 
fol(Jbe  Entfernung  ju,  inbem  aDe  innerl^alb  ber  ftugct  Uegenben  fünfte  nä^cr 
bei  P  f\ä)  befinbcn,  als  a,  unb  alle  fünfte  ou^erl^alb  ber  fiugel  »eiter  tjon 
jenem  ß^entrum,  als  a  angiebt. 

eine  jweite  gleid^artige  Sebingung  »erfejf  ben  $unft  auf  eine  jtoeite 
3lä(!be,  bereu  iBef(i&affen^eit  »orerft  nitj^t  nÄ^er  inS  Slugc  gefaxt  merben  mag. 
2öenn  aber  ber  $un!t  gleid^jeitig  auf  ben  jtoei  üerfd^iebenen  glasen  liegen 
foH,  fo  niufe  er  nott^menbig  ben  S^urd&fd&nittSlinien  biefer  gläti^en  angel^ßren. 
©eine  8age  enbgiltig  feftjufteüen,  mu^  fomit  ju  ben  beiben  erften  SBebin^ 
gungen  nod^  eine  britte  fid^  gefeüen,  tt)bbut(!^  eine  britte  tJläc&e  ju  erfennen 
gegeben  totrb,  auf  »eld&er  ber  $unft  abermals  gelegen  fein  mu^.  Slllebem 
jufolge  flnbet  ber  $unft  feinen  Ort  in  bem  S)ur*f(i^nitte  ber  brei  giäd&en. 
Q'm  fold^er  befte^t  aber  auS  ben  S)urd^f(i^nittSlinien  ber  «^lA^en  paarioeife 
genommen,  nftmli^  auS  bem  S)urd&f(!bnitte  ber  erften  unb  jtoeiten  glätte, 
bem  S)ur(!^fc&nittc  ber  erften  unb  britten  unb  bem  2)ur(ifd6nitte  ber  jmeiten 
unb  britten  gläd^c.  2Benn  auf  einer  ber  «JlÄd&en,  §.  93.  auf  ber  britten, 
ficfe  bereu  2>urdtf(JbnittSlinien  mit  ben  §mei  erften  in  einem  fünfte  freujen, 
fo  gel^ört  biefer  $unft  gleicfejeitig  allen  brei  gläcfeen  an,  bur(!&-  i^n  mujj 
aud^  bie  gegenfeitige  ^urc^fcfenittslinie  ber  beiben  erften  gläd&en  ge^en  unb 
er  ift  ber  ju  beftimmenbe  $unft.  3n  bem  befonbercn  JaDe,  »enn  bie  brei 
(^lädjen  ebene  glasen  .fmb,  tonnen  i^re  brei  geraben  5)urd^f(!bnittSlinien 
nur  in  einem  einzigen  $un!te  fic^  freuten,  in  bemjjenigen  ndmlic^,  too  bie 
gerabe  3)urdjfc6nittSlinie  ber  jtoei  erften  (Ebenen  bie  britte  burt^ibringt. 
6inb  aber  frumme  giä4«n  unter  ben  brei  gegebenen,  ober  fmb  bieS  nur 
frumme  glädfeen,  bann  fönnen  bie  brei  auS  i^rem  paartoeifen  S)nr(jfef<!^neiben 
bervorgegangenen  Sinien  in  met)r  als  in  einem  $untte  ftc^  freuten ;  ein  jeber 
fol(!ber  Äreujung^punft  entfpri(i6t  »oüig  ben  geftellten  SBebingungcn  ber  Sage, 
unb  um  einen  beftimmtcn  »on  i^nen  ju  bejeid^neo,  »irb  eS  n5t^ig,  no4 
fold^e  SRertmale  beijufügen,  h)ie  fie  burd^  bie  ^bDerbien  ber  Sage,  als  oben, 
unten;  linfS,  re^tS;  bieffeits,  jenfeitS  u.  f.  m.,  an  bie  ^^anb  gegeben  »erben. 

2öir  fe^en  l^ier  einen  Ginwanb  »orauS,  ttjelc^er  gegen  bie  ®iltig!eit 
ber  Dorfte^enben  SBe^auptung  crj^oben  »erben  bürfte.  3"  ^^^  Glementar« 
geometrie  uÄmlidfe  gilt  ber  Ort  eines  fünftes  für  beftimmt,  »enn  man  jttjei 
gerabe  Sinien  fennt,  »elcfec  in  i^m  ficb  !reujen.  S)ieS  ift  unjiocifel^aft 
ri^tig,  unb  ein  gelbmeffer,  »etc^er  ben  topograpl)if(iben  $lan  einer  ©egenb 
aufnimmt,  feft  bie  fünfte  biefeS  $la'neS  faum  in  einer  anbem  2öeifc  feft, 
olS  ba^  er  für  jeben  biefer  $un!te  s»ei  fid&  in  i^m  freujenbe  gerabe  fiinien 
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beftimmt.  @d  moQe  aber  bebacbt  »erben,  ba(  l^m  eine  6bene,  in  totld^ 
bie  )mei  geraben  Sinien  fid^  freuten,  bei  bem  ^Ibmeffer  alfo  bie  Qhene  feinet 
Sarte,  ftiDf(i^n)et9enb  atö  Doraud  gegeben  betrautet  n>irb,  unb  ba|  üon  jeber 
ber  isoti  geraben  Sinien  angenommen  »erben  barf,  fte  fei  au^  bem  S)ttrd^'' 
fc&nitte  jener  erften  @benc  mit  einer  anbem  berDorgegangen,  unb  toieberum 
entfielen  bie  geobdtif(ben  geraben  Sinien  auf  ber  Aafte  bed  ($e(bmefTetS  in 
feiner  anbem  SBeife:  er  er^Alt  fte  ald  bie  ^urd^f<i^nitte  feiner  ftartenffd^e 
mit  gemiffen  t)ertifalen  Ebenen,  tibnti(ib  »ie  mir  in  unferm  Sebrgange  bie  des 
rijontalprojeftionen  Don  geraben  Sinien  betrad^ten  unb  beftimmen,  ald  bie 
3)ur(ibf(bnitte  ber  $roieftioniSebene  mit  ben  projicirenben  Ebenen  ber  geraben 
Sinien  im  9flaume. 

^a^  bie  Sage  eineS  $un!ted  im  9taume  beftimmt  fei,  toenn  man  im 
6tanbe  ift,  ^»ei  gerabe  ober  frumme  Sinien  anzugeben,  auf  benen  er  gteidti' 
jeitig  liegt,  aud^  biefer  gall  fft^t,  ndl^er  befe^en,  »ieber  auf  unfere 
erfte  Hnfd^auungdmeife.  a  unb  ß  feien  bie  5»ei  Sinien,  »elci^e  fic^  in  beai 
$un!te  P  !reujen,  fo  fann  boc^  ftet«  angenommen  »erben,  ba|  a  I^cxdvv 
gegangen  fei  auä  bem  S)urd^f^nitte  §»eier  SlÄd&en  V  unb  W,  ß  au*  bem 
^urd^fc^nitte  }»eier  anbem  ^(dci^en  U  unb  Z,  mögU(i6er»eife  audb  aud  bem 
2)urc&f(^nitt  Don  V  ober  W  mit  U  ober  Z,  gerabe  »ie  für  unä  bie  ®efiait 
unb  Stellung  einer  Sinie  im  SRaume  auS  bem  2)ur(ibfd^nitt  i^rer  |kDei  )7rc.' 
jicirenbeh  Släd^m  refultirt. 

485.  .  <#ott«Ät§ttng.  3nbcm  »ir  un3  auf  unfere  eigenen  aUct^oben  be* 
rufen,  ben  SRad^»eiä  ju  führen,  ba^  bag  ffleftimmen  ber  Sage  eine«  $unlte^ 
im  9laume  ftet»  auf  bie  S9etra(ibtung  beS  gegenfeitigen  S)ur4f4mtteg  breier 
Sldc^en  fübre  ober  babin  jurild  geführt  »etben  fönne,  bürfen  »ir  felber 
ntcbt  unterlaffen,  auf  ben  erftm  6a^  unfere^  ganzen  Se^rgeb&ubed  }u  t^er^ 
»eifen,  »eld^er  ba  lautet:  bie  Sage  eined  $un!ted  im  9iaume  iü 
gegeben  öermittelft  feiner  ^rojeftionen  auf  j»ei  öerf^iebenen 
Ebenen.  3)at  ^ier  nidbt  nur  j»ei  ©benen  in  Setrad^t  fommcn,  fonbem 
no(b  bie  gan$e  geometrifd^e  Vorarbeit  beä  ^rojidren«  beS  gegebenen  $unhed 
in  jebc  ber  §»ei  Ebenen,  leudfctet  ein.  3nbem  »ir  rorerft  nur  bie  retl^t* 
»inflige  ^rojeftion  im  Sluge  ^lalten,  ftnb  mit  ben  ^rojeftionen  eine^ 
$untte§  audb  feine  2(bftdnbe  von  beiben  $roj|e!tiondebenen  gegeben.  Sobalb 
nun  bie  $rojeftionm  ^in»eggenommen  »erben,  genügen  biefe  Stbft&nbe 
allein  nidfet  mebr  jur  Seftimmung  ber  Sage  beS  $un!ted  im  Saume.  SCttge* 
mein  gefprod^en:  X  bejeicbne  bie  erfte  $roje!tiondebene  ober  überhaupt  eine 
(Ebene,  oon  »el^er  angenommen   »irb,   ba^  i^re  Stellung  im  Staum   eine 
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bcfanntc  fei/  unb  a  fei  ber  5lbftanb  be$  fünfte«  P  »on  ber  Gbene  X. 
6tnb  nun  X  unb  a  atö  S3eftimmungSelemente  für  bie  &aqe  x>i>\\  P  gegeben, 
unb  ift  über  bie  Stid^tung  t^on  a,  ob  Unfd  ober  red^tS  t?on  X,  ob  bieffeit^ 
ober  jenfeitd  biefcr  ebene,  ni^tS  nä^er  gefagt,  fo  berfe^t  ntan  ben  $un!t 
baburc^  auf  eine  bon  ben  jioei  ßbenen,  loeld^e  ju  beiben  Seiten  bon  X, 
in  einem  Äbftanbe  gleid^  a,  parallel  mit  biefer  ebene  gcfteHt  »erben  fönnen. 
3)enn  jeglid^er  $untt  in  einer  oon  biefen  ßbenen  ^at  einen  Slbftanb  bon  X 
gleid^  ber  ®t5|e  a,  unb  aQe  $untte  au^er^alb  ber  beiben  ebenen  ^aben 
anbere  ^bftfinbe  bon  X.  Y  bejei^ne  eine  ^meite  ebene  bon  befannter 
Stellung,  boc^  nid^t  parallel  mit  X,  unb  b  fei  ber  Slbftanb  be«  ^unttc^  P 
»on  biefem  T,  obermold  o^ne  nd^ere  ©cjetd^nung  berjenigen  Seite  bon  F, 
auf  »eHer  P  §u  nehmen  fei,  fo  ift  burd^  Slngobe  bon  T  unb  b  au^s 
gefprod^en,  ba|  ber  $unft  aud^  in  einer  bon  ben  irotx  ebenen  liegen  muffe, 
n)eld^e  beiberfeit^  bon  Y  in  einem  Slbftanbe  gleid^  b  parallel  ju  biefer  ebene 
gelegt  werben  I&nnen.  Snbem  beibe  eingaben  gleichzeitig  }ur  e^eltung  fom^ 
men,  ^at  bie«  §ur  Solge,  baj  ber  fraglid^e  ?ßun!t  P  nur  auf  einer  ber  bier 
^arallellinien  liegen^  !5nne,  nad^  meieren  bie  genannten  irotx  $aare  paralleler 
ebenen  fidfe  gegenfeitig  fdfeneiben.  3)ie  Sage  bon  P  auf  einer  ber  bier  ^a* 
raUelen  burc^  gleid^artige  Sebingungen  fd^lie^lid^  ju  beftimmen,  bebarf  e^ 
ber  einfü^rung  einer  britten  feften,  ju  feiner  ber  vorigen  parallelen  ebene  ^T 
unb  beS  äbftanbeä  c,  meldten  P  bon  biefer  ebene  l^at.  ^iemadfe  erfennt 
man,  ba^  P  aud(^  ein  $un!t  jener  gn^ei  toeiteren  ebenen  fein  muffe,  meldte 
parallel  mit  Z  bieffeitS  unb  jenfeitS  bon  i^r  in  einem  Slbftanbe  gleid^  c 
gelegt  n)erben.  3ebe  ber  beiben  neuen  ebenen  fdfeneibet  bie  bier  borigen 
parallelen  in  bier  $un!tc»,  tt)omit  adft  fünfte  gefennjeid^net  finb,  beren 
jeber  bon  X  einen  Slbftanb  gleid^  a,  bon  Y  einen  Slbftanb  glei(^  b  unb 
öon  Z  einen  Slbftanb  gleidfe  c  f)at,  unb  fte  fmb  bie  einzigen  im  SRaume, 
meldte  gleid^jeitig  biefe  Slbftänbe  -^aben.  —  SBirb  bei  Slngabe  beS  SlbftanbeS 
a  anä)  nod&  bie  Seite  oon  X  bejeid^net,  auf  toeld^er  biefer  Slbftanb  ju  nelfe- 
men  ift,  fo  entfallt  bie  3nbetrad6tna^me  bon  einer  ber  jtoei  mit  X  parallelen 
Qbenen,  unb  toenn  Slel^nlid&e§  in  SBetreff  ber  entfernungen  b,  c  gefdfeie^t, 
bleiben  fcfeliejlid^  nur  brei,  je  mit  X,  Y,  Z  parallele  ebenen  jur  Äonftruf^ 
tion  }u  jie^^en,  toeld^e  Rd^  in  einem  einzigen  fünfte  P  freujen,  ber  bie  ge« 
gebenen  Slbftflnbe  bon  ben  brei  nicfet  parallelen  ebenen,  jebe  nadt  ber  ber^ 
langten  Seite  ^in,  ^at. 

Sergegennjdrtigen  »ir  un3  no^  einmal  bie  fedfed,  paarmeifc  mit  X,  Y 
unb  Z  parallelen  ebenen:    jebed  $aar  fd^neibet  ftd^  mit  jebem  ber  beiben 
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andern  $aare  nad^   Dter  ^aralleinTiien  un)>  bie  jm^If  ©eraben    frcuien  ftifr 
}u  brei  unb  brei  in  ben  Dörfern  genannten  aäjt  fünften. 

iSBerben  bie  jlDdlf  ©eraben  bur^  tötfe  ^unlU  begränjt  ^  bann  erfc^nnen 
fte  aU  bie  3n>5(f  Tanten  eine?  f(^iefn)inf(igen  $araüelepipebd,  toeld^t^  v^ 
5um  re(^t»in!üfjcn  $aral(clepipebum  gcftaltet,  im  galle  bie  brei  (Ebenes 
X,  Y,  Z  paarkueife  red^tn^infCig  gegeneinanber  fte^en.  3^^i  unter  fic^  pas 
raüele  Ebenen  bütfcn  bcm  ©pftcme  ber  g^d^en  jmciter  Orbnung  bcigejätCt 
merben,  benn  fte  t^eilen  mit  biefen  bad  !arbina(e  änerfmal,  -von  einer  ge^ 
rabcn  fiinie  in  gmei  fünften  gefc^nitten  »erben  ju  (önnen,  nur  in  jted 
fünften;  unb  fo  jcigt  t>a%  oorigc  ©rgcbni^  bc5  S^urcfefc^neiben^  ber  brei 
^aare  paralleler  Ebenen,  ba&  überhaupt  brei  paarmeife  fi(^  bürcbfcibneibente 
%läd)^\\  ^meiter  Orbnung  aö:}i  $un!te  mit  einanber  gemein  ^aben  fdnnen, 
eine  3a&l/  ^ie  fic^  aUerbingS  unter  Umftänben  bi^  auf  1  unb  felbft  auf  0 
rebuciren  Idfet. 

486.  ffleftimmung  ber  Sage  eine^S  ifunfte^  im  9iaume  »er* 
mittelft  feiner  Slbftftnbe  »on  gegebenen  feften  fünften.  3et« 
einzelne  ©ebingung,  »obur^  bie  Sage  eine3  $unfteä  im  9(laume  bejetdmet 
»erben  foU,  fül^rt  im  2lUgcmeinen  ^u  ber  93orftcüung  einer  "^läibe,  n?el<ber 
ber  $un!t  jufolge  biefer  SBebingung  angehören  mufe  unb  bie  man  auS  folcbcm 
(SJrunbe  au<i^  einen  geometrif(^en  Ort  beö  ?Pun!te5  nennt.  SBir  baben 
bor^in  bereits  entnjicfelt,  »ie  bie  SSorf^rift  für  bie  Sage  bc«  ?Pun!tcä  P  im 
SRaume,  ba^  er  nfimlic^^  einen  gegebenen  Slbftanb  I^abe'üon  einem  aU  be» 
!annt  angenommenen  ^Juw^te  A,  fofort  für  glei#ebeutenb  fid&  ju  erfennen 
giebt  mit  jener  anbern  Sorfc^rift:  Pfoöe  auf  einer  Äugelfläcfte  liegen,  beren 
Zentrum  in  Ä  unb  beren  Siabiug  gleid^  a  genommen  »irb.  Sott  P  einen 
5lbftanb  b  bon  einem  jtoeiten  feften  $un!te  B  ^aben,  fo  berfeftt  ij^  bic5 
noc^  alg  geometrifd^en  Ort  auf  eine  jtüeite  Äugclflädbe,  »obon  B  baS  ßen* 
trum  unb  b  ber  SRabiuS. 

2Ja§  Sflefultat  ber  jioei  bereinten  S3ebingungcu  beftel^t  in  ber  (Srfenntnijs, 
bafe  P  nur  ein  $un!t  be§  fircifeS  k^  fein  fönne,  na(i&  »eitlem  bie  beiben 
Äugelfläd^en  fidfe  fc&neiben,  eine«  greife«,  beffen  ©bcne  auf  ber  SBerbinbungf« 
Knie  bon  A  unb  B  fcnirecfet  ftcl^en  muj,  »ie  benn  überl^aupt  al8  SRefuItot 
jtt)cier  vereinter  ©ebingungen  eine  Sinie  ald  geometrif(^er  Ort  be»  $un!ted 
P  ^eruorgel^en  mu^.  P  cnbgiltig  feftjufejen,  bebarf  eS  einer  britten  Äe^ 
bingung,  nämlidd  eine«  britten  feften  fünfte«  C  unb  feiner  Entfernung  »on 
P,  welche  c  ^ei^en  foU.  5(lg  britter  gcometrifcfeer  Ort  bon  P  ift  bamit  eine 
britte  fiugelflä^e  bejcidinet,  bon  »eld&er  C  baS  Sentrum  unb  c  ber  SRabiul, 
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unb  P  fann  nur  ba  liegen,  mo  biefe  britte  Äuget  unb  ber  firei«  /t,  ftc^ 
fc^nciben.  2)ieg  aber  gefcfeiel^t  in  §tt)ei  Sßunftcn,  Pj  unb  Pj,  bie  gemein^ 
fc^aftlicft  bem  Ärcife  k^  unb  jenem  anbern  Äreife  x  ange^^ören,  nad)  miö^em 
bie  6bene  ))on  Atj  unb  bie  britte  Äugel  fic^  fc^neiben.  ^int  ®eifte  unferer 
Unterfud^ung  loirb  man  übrigend  ben  2)urc^fd^nitti$(reid  k^  ber  erften  unb 
dritten  Auge(f(äc^e  ))er|ei(^nen,  toeld^er  ftdf^  mit  k^^  freuten  mu|,  toeil  biefe 
beiben  Greife  ber  erften  Äugelfl&^e  angehören  unb  i^re  jmet  Äreujungdpunfte 
Pi  Pj  alfo  allen  brei  flugein.  3)urd^  biefe  jttjei  ^unlte  ge^t  enbli(^  nocb 
ber  flrciiS  *3,  nac^  welchem  bie  gweite  unb  britte  Äugelfläcbe  fic&  fc^neiben. 
@nblicb  laffcn  Jid(^  P,  unb  P^  baburc^  unterf(^eiben ,  baj  bie  $un!te  auf 
entgegengefejten  Seiten  jener  dbene  liegen,  welche  \>vixd)  bie  brei  ftugel» 
mittelpunfte  ge^t. 

3ur  grap^if^^en  2lu§fü^>rung  bicfer  flonftruftion  It%.  348  »irb  man 
nic^  anfielen,  bie  dbene  ber  brei  3Mittelpun!te  ol«  erfte  ^rojeftiongebene 
anjune^^men.  3)icg  »orauSgefefet,  feien  A,  B,  C  bie  brei  3WitteIpun!te  unb 
bie  au§  i^nen  bcfcfcriebenen  flreifc  bie '  3)urcbfc^nitte  ber  flugcln  mit  ber  $ro« 
jeftion^cbene.  2)ie|e  flreife  freujen  ftd)  paarweife  in  ben  ^^unften  E  unb  F, 
Q  unb  //,  /  unb  K,  unb  beftimmen  bamit  brei  Se^^nen  EF,  GH,  I K, 
aU  $rojeltionen  ber  ^ur(i^f(^itte  biefer  flugel  paarmeife  genommen.  2)ie 
brei  6el;nen  freujen  fid^  in  einem  $unfte  P,  ber  $rojeftion  bed  gefu(i(|ten 
fünftes.  SWan  ftcUte  eine  jweite  ^rojeftionSebenc  X  Y  fenfrecbt  auf  bie 
SBcrbinbungSlinic  »on  ^  unb  ^,  projicirte  ben  Schnitt  EF  barauf  nacfe 
e'  P\f',  enbltc^  auf  biefen  ÄreiS  ben  ^un!t  P  na*  P\  ober  P\  unb 
f^atte  in  (P,  P\)  ober  (P,  P'^)  ben  gefugten  $unft. 

487.  Seftimmung  ber  Sage  eine»  fünfte»  im  9taume  Der« 
mittelft  feiner  Slbftanbe  üon  gegebenen  geraben  fiinien. 

iBebingt  man  ben  Ort  eine»  $un!ted  im  [Hauilte  ))erm5ge  feinet  Wo-- 
ft&nbe  üon  geraben  Sinien,  bercn  gegenfeitige  Stellung  al«  befannt  »oraug« 
gefegt  mirb,  fo  leitet  bieS  }u  folgenber  Slnfc^auung:  A  bejeid^ne  bie  erfte 
©erabe  unb  a  ben  Slbfkanb  be^  ju  beftimmenben  fünfte»  P  t7on  biefer  ©e« 
raben.  3n  folc^em  ^bftanbe  benfe  id^  mir  eine  parallele  }u  A  gebogen  unb 
laffe  fte  um  biefe  le^tere  ald  ^4fe  rotiren,  eine  Splinberfl&d^e  ju  erzeugen, 
wHjt  ein  geometrifc^er  Ort  uon  P  fein  mu^ ,  weil  jeber  $un!t  biefer  Släcfee 
»on  ber  5l(!bfe  A  ben  Slbftanb  a  ^at,  wd^renb  jeber  anbere  $un!t  innerf^alb 
ober  au|erl^alb  ber  gläc^e  in  geringerer  ober  größerer  Entfernung  »on  A 
liegt,  »ejeicfcnft  b  ben  Äbjtanb  be«  ^unfeÄ  P  »on  einer  s»eiten  ®eraben 
B,  unb  c  feine  Entfernung  i>on  einer  britten  Oeraben  C,  fo  fü^rt  bie«  auf 
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bie  ^orftedung  )i>on  ^ivei  toeiteren  9)otationS02(mt>erfIdd^ ,  beten  Sieben  B 
unb  C  unb  bereit  bejüglic^c  SHabien  ^Uxäf  b  unb  c,  benen  ber  $iinlt  P 
glci^jcitig  angehören  mu6  unb  in  beten  gegenfeitigem  S)ur(!^f(i^nitt  et  fctnea 
Ort  finbet.  9flun  ift  bie  2)ur(^f*nitt«nnie  jfteier  9iotationSci?linbetflö<be« 
eine  ^nvx>e  bierter  Drbnung,  »cl^je  au§  jÄei  gef^Ioffenen  STeften  befteben 
fann.  ga^t  man  bie  Sorfteltung,  ba^  P  ba  läge,  »o  bie  S^utc^fc^nittÄfinic 
ber  beiben  erftcn  ©plinbetfläd&en  bwr(j^  bie  btittc  glfic^e  btingt,  un\>  etiDägt, 
bat  jeber  2lft  jener  2)urd&f(tnittö(inic  bie  britte  d^linbetfidie  in  i>iet  fünften 
burdfebringen  lann,  fo  »irb  tt^xö^ilxä),  baj  in6gU(i&ertt)eifc  ad)t  fünfte  im 
SRaumc  bor^anben  finb,  »eld^e  gleichzeitig  ben  brei  (Eplinberffdci^cn  ange^&reii 
unb  toe{(i)t  bcn  iBebingnif)en  ber  Aufgabe  ®enüge  leiften,  »eil  eine«  jeben 
SlbfWnbe  bon  A,  B  unb  C  bie  bejüglic^en  ©röjen  a,  b,  c  ^aben. 

488.  5ftr  eine  grapl^ifdfee  93eatbcitung  beS  gaöeS  cmvfleMt  cS  fic^,  ben 
$rojeftiönSebenen  eine  fold?e  5lnorbnung  ju  geben,  baMi^^^  berfclben  bie  brri 
gegebenen  ©eraben  innerhalb  be^  SRa^men^  ber  3«i<^"wng  burcfefcfcneibe,  xoit 
bieS  in  iig.  349  ber  gnO.  (-4  a.Ä'a'),  (5ß,  B'  ßO.  (C^T/  ^' yO  ^^^ 
^ier  bie  brei  (Seraben;  fic  fc^nciben  bie  ^orijontalcbene  in  ^,  J?,  C.  ©« 
abc  fmb  bie  (Entfernungen  angegeben,  welAe  ber  ju  beftimmenbe  ^untt 
t)on  bcn  gleidfenamigen  ©eraben  l^aben  foll.  Slad^bem  in  A  auf  Acl  bie 
©enhe^te  />  ü?  erritjfetet,  unb  AD  =  AE=:^a  genommen  morben,  benft 
man  fxä)  bie  ®erabe  mit  i^rer  projicirenbcn  (Sbene  gebre^t  unb  in  bie  ^o« 
rijontalebene  niebergelegt,  mobei  ftc  na*  Aa"  fiel  (aa"  fenlre(ftt  auf  Aa 
unb  gleich  bem  ^ö^enunterfc^ieb  8'a').  5ln  ben  auÄ  A  mit  bem  9labiu§ 
A  E  befc^riebenen  Kreisbogen  jiel^t  man  bie  ju  A  a"  parallele  Tangente  g"  G, 
iüel(^e  bie  ^rojeftion  Aol  \n  G  fdfeneibet,  unb  trägt  bie  entfetnung  GA 
nad&  AF,  fo  ift  bie  über  DE  unb  FG  al«  %ii\t  befd^riebene  ^aipfe 
bie  S)urd^fcbnitt$(inie  ber  erften  Gplinberflfid^e  burd^  bie  horizontale  fitoiel' 
tionSebene.  ^enn  als  urfprQnglid^e  iBaftS  ber  Gblinberfi&d^e  !amt  ein  Atdl 
gebadet  werben,  beffen  SRabiu«  gleid^  a,  beffen  Gentrum  in  A  unb  beffen 
ebene  auf  {Aa,  A'  ot!)  fenfredfet  fte^t;  DE  mirb  ber  SRi^  bet  ftteiSebene 
fein  unb  fein  Umfang  »irb  in  ben  fünften  D,  E  burd^  bie  $ori)ontalebene 
bringen,  gerner  barf  g"  G  betrad&tet  »erben  als  bie  Umlegung  einet  in  bet 
äSertüalebene  A  a  liegenben  Gr^eugungSlinie  ber  C^^linberfiad^e,  »et^e  bie 
^orisontalebene  in  G  fd^ncibet,  bem  ©d&eitel  ber  großen  Äd^fe  be»  elli)>tif(beii 
6d&nitteS.  3"  gleid^er  aBcifc  fonftruirt  man  bei  B  unb  C  bie  (llltpfen, 
nac^  »eld^en  bie  entfpred^enben  SKotationSct^linberfldd^en  burd^  bie  $ott|ontal' 
iibtn^   gefd^nitten    »erben.    9lad&bem   fold&eS   bollenbet,   fönnen   bie    S)utd^ 
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fd&nittölurtoen  tcr  crften  unb  itotittn,  ber  crftcn  unb  britten,  bct  jtoeitcii  uil 
britten  evlinberflÄiic  nad&  bct  »crfa^runflSnjeife  Don  §.  300  berjeiitwi 
koerben.  3[n  Se^ug  auf  bie  etfte  biefer  2)ur4f(i^nittölinten  koaren  bie  $im|oii: 
tattiffe  ber  anjutocnbenben  ^ilfScbcncn  paxaM  gur  ©eraben  KL.  ®e|üflW 
ber  jtüeiten  3)ur*f(^nittSlinie  fmb  bie  entfpre^enben  Wifyc  paroüel  jur  (St 
rabcn  MN,  unb  für  bie  britte  S)ur(i&f(i&nitt3Unie  ftnb  fie  parallel  ju  -ßQ. 
<J)ie  etfte  ^ßtjUnberfiäci&e  »irb  bon  ber  gtoeiten  unb  britten  ö5llig  biu4= 
btungen  unb  febe  bet  beiben  ^ut(^f(^nitt^linien  befte^t  aud  ikoei  ^tiöfiß^tm 
äeftcn.  3tt)if(i&en  bet  jmeiten  unb  britten  Gi^linbetfläc^e  aber  befielt  nur 
ein  gegenfeitiget  2luäf(^nitt,  »on  einer  einjigen  gefd&loffenen  ÄutDc  gebifcft 
SSei  ber  (leinen  ^imenrton  unferer  3^i<6nungen  mußten  h)tr  und  begnü^n, 
nur  biejenigen  ©tüde  ber  S)urd^fd^nittMinten  anzugeben,  tvelcf^e  in  ber  einen 
ober  ber  anbem  ^rojeltion  fi(^tbar  fmb.  3)ie  brei  flurben  freuten  fi*  i» 
ac^t  fünften;  loovon  bei  und  nur  einer  (o,  o')  in  beiben  $roj[eftionen  W- 
bar  ift;  »A^renb  bie  ^origontalproiettion  noc^  einen  ^loeiten  m,  bie  ^&et\M 
projeftion  einen  britten  p'  angiebt.  —  ßine  Sürgfcbaft  bofüt,  ba|  bie 
^eujungdpunfte  ber  ^rojeftionen  gtoeier  Würben  n)irfU(!^en  ftreu^ungSpunßen 
im  S^taume  entfpred&en,  eine  folc^e  93ürgf<i^aft  ift  immer  barin  geboten,  bat 
bie  beiben  $roje(tionen  bed  $unfted  fenfted^t  übereinanber  liegen  in  Sejug 
auf  bie  ©runbtinie  ber  3)arftettung. 

489.     ginmerlamg.     2)er  gall,   ba^   eine  gldcfee  $,  tuet^l^e  aU  geo^ 
metrifd^er  Drt  eineS  fünftes  auftritt,    auS  ber  Sebingung  ^eruotge^t,  bei 
$unft  foKe  einen  beftimmten  3l6ftanb  a  »on  einer  anbem,  al«  befannt  ange- 
nommenen frummen  Sldd^e  ^aben,  biefer  Sali  mag  ^ier  (ürjli^  in  iBejug  auf 
bie  Statur  tjon  $  be)pro(i&en  »erben,  unb  »ir  fafjen  foglei(^  ben  beftimmten 
gall  in»  5luge,  ba|  bie  fünfte  ber  "S^&d^c  9  einen  glei(i^en  äbftnnb  a  »on 
ber  5Cd(be  eine»  ©pl^fitoibe»  2  ^aben.     3tgenb  einen  $untt  P  be«  ©pi«' 
toibeS  bettac^te  man  ate  ba»  (5;enttum  einet  Suget,  beten  Slabiu»  gleid^  a; 
in  P  etric^te  man  einen  3)urd^meffet  D  bet  flugel,  »eichet  normol  gegen  S 
fte^t,  b.  ^.  re^tminllig  gegen  bie  tangirenbe  ebene  biefer  gläc^c  im  fünfte  P- 
5)ie  ßnbpunfte  beS  genannten  fiugelburd&mefferS  D  ^aben  bom  fünfte  P 
be»  ©p^dtoibe»  ben  äbftanb  a  unb  geböten  batum  bet  5Id(be  9  an,   ®w 
Sugel,  beten  S)ut(i^meffet  unbctdubettidfe  bleibt,  maci^e  man  nun  be»egti4 
fo  bafe  i^t  ßenttum  guetft  ben  fp^dtoibifd^en  3Ketibian  be»  fünfte»  P  burdS» 
tduft,  unb  bann  na(b  einanbet  in  ade  ÜRetibiane  bon  2  übetgel^t,  einen 
ieben  in  feinem  ganjen  Umfange  ju  but(fttaufen.   3)ie  gldd^e  9  nun,  totW 
bie  fdmmtlid^en  fiugetn  umfüllt  unb  betü^tt,   entfpric^t  bet  gefteltten  SJoi* 
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t}etung.    $  koirb  abermals  eine  SRotationi^flä^e  fein  )7on  gleid^er  3(d(>fe  toie 

2,   aber  fie  ift  fein  Spb&toib  me^r,    »eil  fxe  auä  jtoei  getrennten  (^läd^en* 

nejen  beftebt,  beren  erfteS  bie  Äugeln  auf  ber  Äußern  ©cite  bejüglid^  ber 

S'lotationSaibfe  berübrt,  »d^renb  bic  SBerübrung  beS  anbem  glficbenne^e«  auf 

ber  entgcgengcfejten  Seite  ber  Äugeln  ftattfinbet.   3wni  SSegrünben  ber  erften 

Sebauptung  benfe  man  ri(b  bie  Äugeln,  beren  W\U 

telpunfte  einem  SReribiane  bon  2  angeb&ren,  burcb 

bie    ebene  M  biefeS    SBeribianeS    gefcbnitten.     3)ie 

©ibnitte   aller  Äugeln  ftnb  größte  Jbreife  berfelben, 

alfo  ber  Sebingung  ^ufotge  bon  gleid^er  ®rö|e,  unb 

jene  Sinie  A,    »oeltbe  bie  fämmtli(ben '  Äreife   bon 

ber  Äußeren  ober  »on  ber  inneren  Seite  tangirt,  ift 

ber  ©(bnitt  »on  9  unb  M.     3)ie3  A  mu^   aber 

feiner  ©ntftebung  nadfe  in  allen  SDfleribianebencn  öon 

2  bad  @let(be  »erben,    z%  ift  alfo   ein  SDleribian 

»on  9  unb  biefcS  felbft   eine  StotationSfldd^e.  — 

®äre  ber  SWeribian  üon  2  eine  (SHi^jfe,  fo  bebielte 

ber  fiu^ere  Slft  bon  A  eine  fonbeye  ®eftalt,  ber  innere  2lft  bagegen  fönnte 

üier  SRüdfebrpunfte  auftoeifen,   je  nadb  ber  ©rö^e  beä  Äugelburd^mefferS. 


IPinkclabpänbe  (;?lngiiUr-9i|lan|en)  als  IBeflimmungetlementc  brr  fage  eint« 
llunktrs  im  Haumt. 

490.  Stuf  einer  feften  geraben  Sinie  L,  beren  Stellung  im  Saume 
als  befannt  angenommen  toirb,  ift  ein  $un!t  0  gegeben,  bon  toelcbem  auä 
eine  jtoeite  ®erabe  J  na(J  einem  §u  beftimmenben  fünfte  B  gebt;  man 
giebt  als  fflebingung  für  bie  Sage  bon  P  ben  f (Riefen  SBinfel  a  an,  xoth 
(ben  J  mit  L  bilbet.  ÄlS  geometrif^en  Ort  für  ben  ^un!t  P  folgt  au* 
biefer  einen  93ebingung  eine  9lotationS'Äegelfldcbe,  melcbe  baburtb  einengt 
wirb,  ba^  man  burcb  0  irgenb  eine  gerabe  Sinie  unter  bem  Söinfcl  a  jiebt 
unb  biefe  @erabe  um  L  als  Sl(bfe  ft(b  breben  Id^t.  ^enn  bur(!6  meldten 
$unft  biefer  Äegelfld(be  man  eine  i^rer  geraben  Sr^eugungSlinien  fül^rt;  fte 
gebt  burd^  0  unb  bilbet  mit  L  einen  9Binlel  a,  wdl^renb  au^er^alb  ber 
Äegelfld(be  tein  $un!t  im  9laume  benfbar  ift,  bon  bem  eine  gerabe  Sinie 
unter  einem  Söinlel  glelcb  a  na(b  0  gerichtet  »erben  lönnte. 

^iefe  SorftellungSweife  nic^t  Weiter  abftraft  %\x  bebanbeln,  wollen  wir 
fie  alfofort  auf  einen  Sali  ber  praftifcben  SRelfunft  in  Slnwenbung  bringen, 
SBir  unterftetlen  folgenbeS  Seifpiel: 
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€in  Ingenieur,  meldtet  )um  Stoede  t)on  Slenainfhibien  eine  (Sebitgl«  1 
ge^enb  bur^manbert,  tft  mit  einer  topodtap^if(i^n  Aarte  biefer  ^egenb  ta^  | 
fe^en,  fomie  mit  einem  ^Inftrumente  |um  SReffen  ton  ^5^tDuifeCn.  &  i 
trifft  auf  einen  $unlt,  für  i^n  »on  3ttterejfe,  »el^  et  jebod^  auf  b« 
Sarte  nid^t  De^r^eid^net  fte^t,  unb  um  i^n  barauf  nad^tragen  ^u  fdnnen,  fi^ 
er  folgenbe  geob&tifc^e  iBeobad^tungen  an.  Stad^bem  er  in  ber  toeiteren  Un^ 
gebung  feined  6tanborted  brei  fünfte  A,  B,  C  beutlid^  erlanitt  ^at,  loddbt 
nid^t  nur  auf  ber  Karte  angegeben,  fonbem  aud^  mit  „fioten''  loetfe^en  füm, 
iDoburd^  bie  $ö^en  ber  brei  $un!te  über  bem  für  bie  ^arte  geltenden  9tii;eQi 
ftd^  funbgeben,  fo  mi^t  ber  Ingenieur  erftend  ben  SBinfel  a,  »eldben  tei 
nad(^  A  geri<^tete  Se^eftra^I  mit  ber  SertifaKinie  bed  StanborteS  bitbet; 
jtpeitenS  ben  9Bin!e[  ß  bed  nad^  B  gerid^teten  Sebeftrabied  mit  berfel^ 
8ertifaUinic,  -unb  enblicb  ben  SGBinfel  y  ber  SertitaUinie  unb  bee  nad^  C 
gerid^teten  @e]^eftralti(ed,  ivobei  angenommen  n>irb,  ba^  P  menigttenS  nii 
^mei  ton  ben  brei  fünften  A,  B,  C  nid^t  glei(^  bocb  Uege.  ÜRittelft  be: 
brei  Sertilalminfel  a,  ß,  y  foQ  nun  ber  Ingenieur  bie  Sage  feinet  Staiüi- 
orte«  P  gegen  A,  B,  C  feftfejcn. 

3)etermination  ber  Slufgabe.  3)ie  Sertifattinien  smeier  CtteA^ 
auf  ber  (Srbe  Ireujen  fid^  im  (Srbcentrum  unter  einem  SBinfel,  »elcber  ge^ 
meffen  »irb  burcb  ben  jtoifdben  A  unb  B  Regenben  größten  terreftrif^fli 
Kreisbogen.  SCber  auf  Äarten,  toelcbe  man  to^jograp^ifc^  nennt,  fie^t  man 
nur  einen  terl^ältni^md^ig  fel^r  Keinen  a:beil  ber  Grboberfificbe  bargefteüt 
unb  bie  ^ö^enunterfd^iebe  ber  auf  fold^en  Karten  angegebenen  fünfte,  bf* 
trügen  fie  audfe  a:aufenbe  ton  güjen,  bilben  boc^  nur  »injige  SruifetN^ 
beS  drbrabiuS.  3n  Setrad^t  biefer  Umftänbe  barf  nun  angenommen  toerben, 
baj  bie  Sertifallinien  ber  tier  fünfte  P,  A,  B,  C  unter  fid&  paraDcl  »äw» 
unb  fenhed^t  ftdnben  auf  ber  ebene  ber  Karte.  SKad^t  nun  bie  ton  P  na* 
A  geridfetete  ©c^elinie  mit  ber  »ertifalen  ton  P  einen  SBinfel  ol,  fo  WD)rt 
fie  ben  gleid^en  fflinfel  mit  ber  SSertifalen  ton  A,  »eil  beibe  ald  ffieiid' 
»infel  ju  betrad^ten  fmb.  SeSgleid^en  ertcnnt  man  ß  afö  bie  ®rö|e  be^ 
2Binfetö,  iteld^en  bie  ton  B  nacb  P  ge^cnbe  ©etjelinie  mit  ber  35ertifalen 
ton  B  mad^t,  unb  y  afö  bie  ©rdfee  be«  SBinfefö  ber  SBertifalen  be«  $unflw 
C  unb  ber  ton  ^ier  nad^  P  gericbtetcn  Sebclinie.  — .  3'lad^  ben  änfcbauungen 
am  eingange  biefeä  Paragraphen  l^at  man  fomit  brei  9lotationS^Äcgcl{lä4en 
gegeben,  beren  ©d&eitel  bie  bejügli^en  brei  $un!te  A,  B,  C,  beren  a4fen 
bie  ajertilalen  biefer  brei  fünfte,  unb  »obei  ber  Söinfct  einer  geraben  fc 
ScugungÄfinie  mit  ber' Slotationga^fe  auf  ber  erften  3Iä*e  bie  ©röfee  a,  auf 
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ber  gtoeiten  bic  ®rö|e  ß,  auf  ber  btittcn  bie  ®rö|e  y  ^at     P  bitbel  ))ei 
gemeinfamen  S)utd^f<j^mttdpun!t  ber  brei  Aegelfld^en. 

491.  ®rapMf(]^e  Sludfül^tung.  üg.  ^5i.  ^ie  ^onjontalptojdtin 
ber  brei  $un!te  A,  B,  C  bUbet  ein  S)reie(f  ahc,  toelcbeS  ber  Aorte  enl: 
nomtnen  toeitoen  lonnte.  9Ran  toei^  iebenfalld,  ob  P  ^d^er  ober  tiefer  liege 
ald  .^,  J^,  C';  ift  nun,  mie  angenommen,  erftereS  ber  tyaQ,  fo  lomaei 
für'd  Srftere  bie  brei  unteren  gUd^enne^e  ber  Aegel  au|er  fBetrad^tnobne. 
%vA  ben  $5l^enloten  ber  brei  fünfte  folgern  ftd^  beren  $5^enunterf(^i^, 
unb  ba  B  ftd^  aX9>  ber  tieffte  enoeift,  nehmen  toir  bie  horizontale  ^roiehion^ 
ebene  afö  bur$  benfelben  gel^enb  an.  S)ie  i>erti!ale  ^rojeftion^ebene  jtefieB 
n)ir  einer  ber  ^reieddfeiten  parallel,  nAmlid^  bie  ®runblinien  X  T  parallel 
)U  ab.  @d  projicirt  ftd^  nun  b  auf  biefe  ®runblinie  nadb  ö\  %xäibm 
bie  @enlre(^ten  aa',  cc'  gebogen  toorben,  erbalten  bie  $unfte  a',  c'  ^Üin 
über  X  T,  loie  fie  ben  ^ö^enunterfd^ieben  »on  ^^  unb  ^,  C  unb  B  ent- 
fpred^en.  Somit  fmb  (a,  a'),  {b,b'),  {c,  c')  bie  ^rojeftionen  ber  btei 
$unfte  A,  B,  C  unb  bie  Sertitalen  j[ener  fünfte  ftnb  bie  Seifen  ber  biet 
ftegelflA(ben.  ^n  ^^ig.  (a)  ^at  man  bei  a,  ß,  y  ^^^  beobad^teten  Sinfd* 
abftdnbe  angegeben.  3)ur(]^  a'  tourben  bie  ®eraben  a'  t',  a'  V  unter  Sin' 
fein  gegen  a'  V  gejogen  gleid^  a;  bie  ®eraben  b*  o\  V  y*  btlben  mit  l^er 
Sertüalen  b'  q'  fflinfel  gleid^  ß,  fomic  bie  ®eraben  c' n',  c'  z'  gegen  feie 
ajertitale  c'  m'  unter  SBinletn  gleidb  y  geneigt  ftnb,  »omit  bie  ^auptmeribiow 
ber  brei  ^egelfldd^en  beieid^net  mürben. 

3ur  ^onftruUion  i^rer  gegenfeitigen  S)ur(i^fd^nittdlinten  menbet  man,  ba 
bie  brei  Sld^fen  parallel  ftnb,  horizontale  ^ilf^ebenen  an.  6ine  \oW  (^ 
x' y'  als  SSertüalprojeftion:  fie  f(!^neibet  bie  erfte  Äegelfldc^e  na<b  einfw 
Äreife,  bejfen  SRabiuS  =  i'k*,  unb  bie  jtoeite  gWiJte  nati^  einem  Äreiie 
öon  einem  SRabiu»  =  o'g';  beibe  Äreife  projiciren  fid6  in  bie  ^orijontol« 
ebene  nad^  i^rer  »ajfren  ®eftalt  unb  Ireujen  fid^  bort  in  jtoei  fünften  r,i, 
meldte  ber  ^orijontalproieltion  beS  3)urd^fd^nitted  ber  )mei  ^Idd^en  ange^&ren. 
%yxx^  bie  6bene  x'  y'  toirb  bie  britte  fiegelfldc^e  nad^  einem  Greife  ge- 
fd^ttitten,  Don  wcld&em  n'  m'  ber  JRabiu».  5)ie  ^orijontatprojeWon  beffetten 
freujt  fidt  in  *,  w  mit  bem  Äreife  »om  Slabiu»  ai,  in  v,w  mit  bem  Äreife 
»om  SÄabiu»  bo.  t  unb  u  gehören  ber  ^orijontalproieftion  bc«  ^Jbvxk 
fd^nitte«  ber  erften  unb  britten,  t?  unb  w  ber  ^orijontalproieWon  be«  3)ut*' 
fd^nitteg  ber  jtoeiten  unb  britten  Äegelftdd^e  an.  3)ic  fe^8  fünfte  »erten 
auf  x'  y'  projicirt,  fo  w  nad^  w',  u  nad^  w'  u.  f.  f.,  l^ier  Drte  für  bie  enl' 
fpredfeenben   aJertifalprojeftionen   ber   brei  S)urd&fd^itt»linien   anzugeben.  - 
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S)ie  $oti$ontaIproieIttonen  ber  brei  S)ur(i^f(j^nittdlmien  freuten  fid^  in  einem 
$unfte  p;  bte  Sertttatproirftionen  in  einem  $un!te  p*,  unb  ba  beibe,  be^ 
e  ifiqlxcb  ber  (S^runbUnien  X  Y,  fenhec^t  über  einanber  liegen,  beftimmt  fiii^ 
\  bamit  (,p,p')  atä  gemcinfamer  $unft  ber  brei  ftegelf(d(ä&en,  b,  i.  aö  ge« 
,  fnd^ten  $unh.  Seine  ^origontalprojeftion  p  fann  fofort  auf  bie  Aarte  eins 
.getragen  merben  unb  bie  @en!red^te  %' p'  gilt  ald  SD^a^  ber  $ö^e  t>on  {p,p') 
j        Dber  P  über  {b,b')  ober  J5. 

j  SBeil  OLf  ß,  Y  unter  ftd^  unglei^  gro^e  3Binfel,    fann  e^  auf  feinem 

^  $oare  ber  brei  ftegelfl&d^en  parallele  ^rjeugung^Unien  geben  unb  bte  %vix^' 
,  f^nittdlinien  aüer  brei  3(a<^enpaare  muffen  gefd^loffene  Aurt)en&fte  fein, 
r  Stürbe  man  in  unferer  gig.  351  bie  Arbeit  bis  ^um  6(l^luf|e  ber  jturt>en 
fortfej^en,  fo  f&nnte  aUerbingg  no^  ein  ^meiter  ben  oberen  3lA(i^enne^  an$ 
gel^briger  flreu^ungSpunlt  aller  brei  ftun^en  ftd^  ergeben,  aQein  mir  untere 
fteden,  ba|  f<!^on  ein  ungefährer  Ueberf(]^[ag  jeige,  mie  ber  gefud^te  $untt 
eine  fo  gro^e  ^bffe  über  (6,  b')  nic^t  ^aben  fbnne.  !Ra(^  ben  Siegeln  tojpo« 
^rap^ifd^er  Sermeffungen  mürbe  man  S\^  jebod^  nid^t  auf  bie  unerlAfstid^e 
iBeobadfttung  ber  brei  SSertilalmtnfel  a,  ß,  y  befd^rdnft,  üietmelt^r  ald  $rü« 
fungdmittel  no(J6  ben  äBinfel  8  beftimmt  ^aben,  meldten  ber  nac^  einem 
t>ierten  $unfte  D  geri<i&tete  @e^eflra^l  mit  ber  Sertifalen  bed  StanbortedP 
bilbet.  ^Idbann  bliebe  auf  unferer  3^i<^nung,  atö  $robe,  nod^  ju  fonfta- 
tiren,  ba(  {p,  p')  no(!^  ber  ))ierten  burd^  B  unb  5  bebingten  9lotationd!eget« 
fldd^e  angehöre.  —  9Bir  merben  übrigen^  atfobalb  noc^mald  auf  bie  Aon^ 
ftruftion  ber  ^ur(i&fd^nitt§tinien  breier  ^otationiS^ftegelfldc^en  surüäfommen. 
492.  %iai)Xt$  ^nsptl.  3Ronge,  toAi^tt  bie  oorl^ergelt^enbe  Aufgabe 
in  feiner  Geometrie  descriptive  be^anbelt,  giebt  i^r  nod&  folgenbe  SWobi« 
fifation:  S)aS  Snfirument,  toomit  ber  ^wgcnieur  »erfe^^en,  ift  ein  fatoptrifci^eö 
3nftrument,  §.  9.  ein  @piegelfe|:tant,  unb  taugt  fomit  nici^t  jum  aReffen 
uon  ©bl^enminteln,  er.  beobad&tet  baier  im  6tanborte  P  ben  3Bin!el  a  ber 
ixozx  t)on  P  nad^  A  unb  B  gerichteten  Se^efhra^len  ober  ©eftd^t^linien, 
$meitend  ben  3Binte(  b  ber  nac^  A  unb  C  ge^enben  Stral^len,  britten^  ben 
®in!el  c  ber  t)on  P  nad^  B  unb  C  gerid&teten  Strahlen;  unb  »ermiftelft 
biefer  brei  äReffungen  ift  er  mieberum  im  Staube,   bie  Slufgabe  gu  Idfen« 

S)enn  »ermittelft  ber  ^rojeftionen  »on  A,  B,  C,  meld^  bie  Äarte  an« 
^iebt,  unb  oermittelft  ber  ^ö^enunterfd^iebe  berfelben  $unfte,  meldte  i^m  bie 
^b^enfoten  ber  Aarte  gleid^faKd  angeben,  loermag  er  bie  magren  (^ntfernun^ 
gen  t)on  A  unb  B,  \>m  A  unb  C,  k>on  B  unb  C  abzuleiten,  baraui^  baS 
t)on  A,  B,  C  gebilbete  Sreied  ju  gewinnen.    ABC,    itg.  352,   fei  bie^ 
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^xtkd,  beffcn  ebene  al«  feorijontale  $roic!tion«cbe«e  bicnt,    unb    a,  *,  f 
^g.  (*)  feien  bte  in  P  bcobad^teten  äBinfel.     Man  öcrjcid^nc  an  ber  Seit« 
A  B  ein  redbtwinfüge«  S)rcie<I  D  BA\itx  »rt,  bag  ber  SBttifer  bei  A  bß# 
Äomplement  öon  a,    a(fo  bet  2Bin!ct  D  =  a  fei,   unb   befd^retbe   um   bif* 
S)reied  einen  Ärei§  ADER,  fo  »irb  in  bcmfelben  jeber  $enp|^tetDtnH 
meli^cr  auf  bem  »ogen  ARB  fte^^t,  §.  S.  AEB=za  fein.     STOoh    lofie 
ben  ftreiä  um  -4^  a(8  ä<i&fe  rotiren,  fo  toitb  eine  frumme  fytddbe  i?on  b« 
2lrt  entfte^en,    »etii&e  mir  in  §.  149   u.  f.  SWclonoibe  genannt   unb  näber 
d^arafteririrt  traben.    3nt  tjorliegenben  %afle  beftel^t  ber  ©auptmcribian   ber 
giÄ^c  aus  ben  5»ei  gleiten  «reifen  AD  B,  AQB,  toel^e  fid^  in  ^  unb 
B  fdbneiben.     ^urd^   bie   9^otation    entfteben   §tDet   ^tddbenne^e:    bagfeniae, 
meldte«  toon  bem  Sogen  BDA  ober  B(iA  erzeugt  »otben,    unb  jene«, 
fo  bon  ben  Supplementbogen  ARB  bert^orgebrac^t  h)irb.  ^ied  2)^e(onoib,  ober 
loielmebr  beffen  erfteS  Slfii^ennet,   ift  ein  geowetrift^er  Ort  be§  Stotattcn^^ 
punlteS  P.     S)enn  toenn  man  au9  irgenb  einem  $un!te  bed   Srt&dbenne^ 
3»ei  gerabe  Sinien  nadb  A  unb  B  gerichtet  ben!t,  muffen  fte  unter  fi<!^  etnes 
9Bin!e(  gleid^  a  bilben,  unb  ed  (endetet  ein,  bag  au^erbatb  beS  3Ificl^nne|e^ 
fein  $un!t  im  Slaume  m5gti(^  ift,  t)on  meld^em  nadb  A  unb  B  ytoex  gerabe 
Sinien  gleidbfaD«  unter  bem  SBinfel  a  gerid&tet  »erben  fönnten.     SBa«   ba* 
öon  ben  Sögen  ARB  ober  AS B  erzeugte  gfddbennej  betrifft,    fo    befi>t 
t%  gleid^faHd  bie  eigentbftmlidb^eit,  ba^  jebed  Sinienpaar,  metcibeS  Don  einem 
feiner  fünfte  nad^  A  unb  B  gebt,    einen  unDeränberlicben   ^tnfet    bilbet. 
3)iefer  SBinW  ift  aber  ba«  Supplement  bon  a,  »c^batb  biefe«  innere  gCfic^ent 
nej  für  bie  üorliegenbe  S^age  aujcr  18etra<ibt  bleibt.  —  3nbcm  man  fofort 
bie  enttoidelte  5lnf4;auungStt)eifc  auf  bie  Seite  AG  anmenbet,   !ommt  man 
ju  einem  fireife  AHC  »on  ber  JBcfd^affenbeit,  baj  bie  auf  ber  Scbttc  A  C 
ftebenben  ?Peripberie»in!el  beS  ©ogeniJ  AUC  bie  ®rö6«  ^  b«ben,  unb  man 
gelangt  bei  B  C  ju  einem  britten  fireife  CK B,  in  meldbem  ben  ouf  B,  C 
ftebenben  $erip^eriett)in!eln  CVB  bie  ®r5^e  c  jufommt    2)urdb  bie  Mo^ 
tation  biefcr  Äreife  um  ibre  jugcbörigen  Sebncn  AC,  B  C  al8  Slcbfen  ent- 
ftebcn  jwet  neue  Söletonoibe,  geometrifcbe  Derter  beS  StanborteS  P,  totidfex 
nur  in  bem  gemeinsamen  ^urd^fcbnitt  ber  brei  Umbrebungdf[A(ben,  be^ie^ung^s 
»eife  ibrer  bejeicbneten  5(fi(bennete,   biefetben  paartoeife  genommen,    liegen 
!ann.     93ei  bem  Umftanbe,  ba^  bie  brei  Äotation8a(bfen  unferer  aWelonoibe 
in  ber  borijontalen  ^rojeftionSebene  liegen,  bietet  ficb  jur  Sonjtruftion  i^rer 
^urdbfcbnittSlinien  bie   für  folcben  %a\i  bereits  gegebene  SRetbobe  ^5dbft  be: 
quem    bar.     (Siebe:    S)urdbfdbnitt    ^toeier   SlotationSflÄd^en.)     (Sin    au«^   A 
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beft^ticbcnev  Ärci§,  toeld^ex  bcn  aWeribian  be§  etften  SWelonoibcS  in  G  unb  ben 
aRcribian  bc«  jtocitcn  in  H  freujt,  »erbe  afö  größter  ÄteiiJ  einer  ^ilf«fugel 
genommen ,  beren  ßenttum  A,  fo  f(Sneibet  bic  Sugel  ba8  erfte  3Be(onoib  mä) 
einem  ^aradetfreife,  beffen  $ori}onta(proidftion  bie  auf  AB  fenbe^te  ®Ci 
rabe  Gq  \\t;  biefelbe  ßu^el  unb  bad  §ioeite  aRelonoib  f^neiben  ft(^  na^ 
einem  ?|JaraUetfreife,  »eld&er  alä  $roje!tion  bie  auf  -4  C  fenfceij^tc  ©erabe 
Hq  \)at,  unb  ber  Sreu^ungdpunft  q  beiber  ®eraben  ift  bie  ^rojeltion  einei^ 
$untteS  ber' ^urd^fd^nittdlinie  beiS  erften  unb  smeiten  9)leIonoibed. 

S)ie  gteid^  Unfc^auung  beiBe^altenb ,  bef(^reibt  man  auS  B  ^reife^ 
beren  einer  ben  SReribtan  bed  erften  9Re(onoibed  in  E  freuet,  ben  SReribian 
De«  britten  iWelonoibeg  in  F;  man  jie^t  Er  fenfrcc^t  auf  AB,  Fr  fen!s 
red&t  auf  J5  C  unb  ber  Äreujunggpunft  r  gehört  ber  ^ori|ontal^)roieltion  be» 
^urd^f^^nitted  ber  erften  unb  britten  {^&(be  an.  S)edg(eic(^en  finbet  man 
einen  $un!t  o  ber  $rojeftion  bed  3)ur(i&fc^nitted  ber  jmeiten  unb  britten 
■glÄc^e,  inbem  man  aud  C  einen  Äreiöbogen  IK  unb  lo  fenfredfet  auf  A  C, 
Ko  fenfred&t  auf  5  C  jie^t  u.  f.  f.  —  S)ie  ^rojeftionen  ber  in  foldfeer  aBeife 
gefunbenen  3)unJ^f(l^nittdUnie  treu^en  fi4^  in  einem  $unfte  p\  um  }u  erpro» 
ben,  ob  bied  tDirftic^  bie  ^rojeftion  eined  gemeinfd^afttic^en  $un!ted  ber  brei 
SWelonoibe  fei,  jie^e  man  axif>  p  ayi\  AB,  A  C  unb  B  C  bie  Senf  redete  j)  Z, 
jpW,  pV,  unb  betradjte  eine  jebe  afe  bie  ^rojeftion  eines  $araUel!reifeÄ,  fo 
müjfen  biefe  Greife,  paarmeife  genommen,  ftetd  einer  unb  berfelben  $i(f«^luge( 
angehören;  e»  muffen  alfo  bie  »bpänbc  AW=  AZ  geworben  fein,  BV 
z=:  BZm\)  CV  =  CW\  ift  bied  »irftid^  ber  3fatl,  bann  frcujen  fi*  bie 
brei  %eife,  alfo  aud^  bie  brei  fjt&d^en  in  bem  $unft  bed  SHaumed,  beffen 
$ori)onta(proiettion  p,  (Sd  ^anbett  ftd^  no^,  bie  ^ö^e  bed  nad^  p  S^^  pro: 
jicirenben  $un!teä  ju  er^iatten.  3w  biefem  6nbe  ^at  man  eine  »ertifale 
^rojeftionSebene  X  Y  fenhed^t  auf  bie  S)reiedtÄfcitc  A  B  gefteUt,  auf  »cl« 
d^er  6bene  ber  ftreid,  beffen  $roie!tion  bie  ®erabe  Zp,  ftc^  in  toa^^rer 
(^eftalt  projicirt,  bad  Zentrum  y  na(^  a',  ber  Umfangdpunft  Z  nad^  z', 
unfe  p  enbüd&  nad&  p'  ober  p\.  np'  ober  Kp\  ift  gleid&  bem  öbftanbe 
be»  ©tanborteg  P  über  ober  unter  ber  (Sbene  ber  brei  fünfte  A,  B,  C, 

3nbem  man  bie  $ro)eItionen  ber  brei  S)urd&fd&nittdlinien  nad^  i^rcr 
ganjen  Studbe^nung  fonftruirt,  wirb  ftd^  seigen,  ba|  bie  brei  3Re(onoibe  nod^ 
me^^rere  gemeinfd^aftlid^e  $untte  ^aben  fbnnen,  unb  um  |u  erfennen,  welker  Don 
ad'  biefen  ben  fragtid^n  @tanbort  P  reprdfentire,  wirb  ber  Ingenieur  ftc^ 
no(^  ein  URittel  ber  $rflfung  unb  Seftdtigung  }u  Derf(^affen  trad^ten,  A^nlic^ 
mie  wir  ed  am  @nbe  bon  §.  491  angeführt.    9hir  fei  nod^  t^erborge^oben. 
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ba^  P  bie  $roje!tion  üon  P  in  ber  @6ene  bed  3)mede$  ABC  fei  unb  bol 
bie  $ori}imta())toiehton  bon  P  für  ben  ^^all  tiodft  ab}u(eiten  fei,   toeim  bcH  | 
^reteci  in  feine  urfprflndtid^e  f<!^iefe  Sage  }urflA>erfett  toirb. 

^nmerimng.  3^ed  topogtap^ifijften  (BehKinbed  entHetbet  unb  rein  get 
ntetrifd^  betrad^tet,  (fi^t  fui^  bie  Dorfte^enbe  Stufgabe  au(^  bal^tn  fonnuTucn: 
bon  einet  bteiedigen  ^pramibe  finb  gegeben  bie  Safid  ABC 
unb  bie  brei  ftantenioinIe(  a,b,c,  man  foH  bie  Spt^e  (p,/) 
ber  $pramibe  beftimmen.  3Ran  toirb  erfennen,  ba|  burc$  bie  3)reiede 
AZB,  A'WC,  CVB  bie  brei  ©eitenflÄAen  ber  ^pramiben  vorge^eOt 
finb,  na^bem  fte  bur^  ^re^en  um  il^te  ®tunb(inien  in  bie  (Sbene  ber  ^^i 
niebergelegt  morben. 

493.  Rubere  Setrac^tungdmeife  ber  beiben  borj^^erge^en: 
ben  ^J(uf gaben.  (S§  l^anbelt  ft(!^  in  bem  erften  f^aOe  um  ben  gemeinfava 
Sur$f(i^nitt  bon  brei  9iotationgfftege(f[&(i^en,  im  ^meiten  um  ben  S)ur^(6nitt 
bon  brei  SRelonoiben^  alfo  überl^aupt  um  ben  gegenfeitigen  ^vacä/iiftaA 
»on  brei  Umbre(fungdfiA$en.  S)ie  Slufgabe  mirb  fo  be^anbelt^  ba^  man  bi< 
$rojettionen  ber  3)ur(]^f4nittdlinie  bon  je  ^toeien  ber  brei  ^Ac^en  fonfhuirt 
^ie  brei  Würben  merben  fi<i^  gemeinfam  in  einer  gemiffen  3^^^  bon  fünften 
freuten,  beren  jeber  aDen  brei  ^t&^en  ^umat  angef^Ort.  SBei(  aber  bie  9«^ 
jeftionen  bon-Sinien  boppelter  Krümmung  in  $un!ten  {t$  treujen  lönnen, 
iDeld^e  nic^t  bie  ^roieftionen  mirfCi^er  3)ur4f(^nittdpun!te  im  Staunte  fmb,  je 
^ai  man  ein  6r!ennungSmittel  jener  »irfU^en  6(i^nittpun!te  barin,  ba|  i^ 
$ro jeftionen  auf  einer  unb  berfelben  projidrenben  Sinie,  b.  \^.  einer  6enf' 
rechten,  )ur  @^runblinie  liegen   muffen. 

9Bo  nun  bon  fünften  bie  Siebe,  rot\&it  gleiii^jeitig  brei  frummen  3Üi4en 
ange^&ren,  ba  brdngt  S^^  ^i^  SorfteUung  nal^e,  ba|  man  fagt,  bie  $unbe 
liegen  ba ,  »o  bie  ^ur^fd^nittöHnie  ber  ^ei  erften  ^(dc^en  bon  ber  brüten 
%\Siiit  gefd^nitten  toirb;  unb  hierbei  ift  eine  Snbetradfttnal^me  be$  Sunt* 
fc^nitte»  ber  erften  unb  britten,  ber  stoeiten  unb  britten  giftete  umgangen. 

2)te  SorfteUung  Id^t  fi^,  nament^ic^  bei  Umbre^ungSfidd^en,  fonftniltit» 
au^bilbcn.  S)enn  nad^bem  in  biefem  Soflc  bie  genannte  S)urd^f^nittSftnit 
O  bcd  erften  firfdd^enpaareS  bermittelft  i^rer  ^rojeftionen  beftimmt  toorben, 
ne^me  man  für  einen  Slugenblid  an,  bie  SBegegnung8^)un!te  biefer  2inie  unt 
ber  britten  gldd^e  feien  befannt;  atöbann  ge^t  burd^  jeben  berfetben  ein  1^' 
raHelfreid  ber  britten  «yCdd^e,  unb  bie  {^age  ift  je^t  ba^in  umgemanbelt,  b($ 
CS  fi*  um  bag  Seftimmen  biefer  ^arattelfeeife  ^janbelt.  ipier|u  laffe  man 
bie  £inie  O  um  bie  Sldfefe  ber  britten  gWdfee  rotiren,  eine  bierte  Umbre^ung«^ 
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linic  ju  erzeugen.     3)ie  bcibcu  legten  eJ^äd^cn,   ba  fic  eine   gemeinfame  3fe ' 
tationSad^fc  I^abcn,  fönnen  fi(i&  nur  in  einem  ob^r  in   einigen  ^Ätoflettroia 
f(]&neiben,  n>e(d^eg  eben  bic  fragticfeen  fein  müjfcn. 

494.  @ine  n&^ere  EuSfa^rung  jeigen  mir  fogleidb  an  bem  befoniifai 
Saüe  bcg  2)urd^|c^nitte8  breicr  Rotations »SegclflÄc^en,  ^%.3ö3,  »e((^eriHs 
biefelbe  Scbeutung  jufprcd^en  mag,  »ie  bcr  I\%.351.  —  {a,  a%  (b,  b"),  {c,c) 
fmb  bie  ©d^citet  ber  brei  gläd^cn,  bie  SertüaKinien  biefcr  fünfte  fiiü)  tk 
Umbre^ungSad^fen  unb  bie  $evti!aCptoje!tion  jetgt  bie  ^auptmeribiane  tu 
Äegef.  S)ie  ©runblinie  X'  Z'  biefer  ^rojcftion  fte^t  parallel  gur  ©crala 
a  b,  »oburc^  bie  gigur  an  5)eut(idt!eit  getoinnt. 

5)urd&fcbnitt8Hnic  ber  beiben  erften  ftegelflä<i^cn.  »K  «^ 
nehmen  tt)ir  biejenigen,  beren  Sd^eitel  bie  $un!te  {a,  a^  unb  (b,  b^).  ©Jt 
borigontale  ^ilfgebene  m^  V  fdbneibet  bie  erfte  gld*e  nad}  einem  foiM- 
frcife,  beffen  Slabiuä  gleid&  m'  h',  fie  fdfeneibet  bie  jweite  Äcgelfiad^e  noi 
einem  Äreife,  beffen  JRabiuä  gleid^  l'  q'.  SSeibe  5heife  begegnen  fxd^  in  pd 
fünften  ber  2)urc^fd&nitt§linie,  bon  biefcn  fmb  o,  p  bie  ^orijontalproieftiön«« 
unb  o'  ift  i^re  gemeinfame  äJertifalproieftion. —  ^ie  Sinic,  »eldbe  auf  ß 
d^em  SBege  gefunben  »orben,  bilbet  jmei  gefd^loffene  äefte,  toelci^e  bie  &itt?fli 
p  IIIo,  III  r  IV  afö  ^orijontalprojcWon  ^aben,  m&brenb  il^re  Sertifal)«»' 
jeftionen   oX§>  jtoei  Sogen  u'  o'  v',  w'  t'  x'  einer  offenen  Sinie  auftreten. 

SJierte  SRotationSflöc^e.  Sie  entfielt  burd^  bic  Umbrel&ung  ^ff 
eben  berjeid&neten  3)urd^fd^nitt3!urbe  um  bie  SBertifole  (c,  5'  c'  g')  al^  W 
unb  wir  bebürfen  nur  i^reS  $auptmeribiane§,  b.  ^.  i^re§  ©cbnitte*  bui* 
bie  ju  ad  parallele  SSertüalebene  XcY.  (Sin  $unlt  (p,  o')  ber  fragß*» 
5?urbe  brebt  fid^  in  ber  ^orijoutatebene  n'  o'  V  unb  befdbwibt  einen  9xsi^> 
beffen  ^orijontalprojeftion  bie  (Serabe  X  Y  in  y,  z  fd^neibet^  unb  biefe  fünfte 
projiciren  fidb  auf  m'  V  nad^  y',  z\ 

S)er  alfo  punltmeife  berjeid^nete  ^auptmeribian  befielt  auS  bier  gef^lcfi*' 
nen,  paartoeife  gegen  bie  SJertüale  5'  c'  J'  fpmmetrifdt  liegenben  aejten. 

®emeinfame  $arallel!reife  4)er  britten  unb  bierten  gU**- 
Sie  SDleribianlurben  ber  »ierten  fjl&d^e  unb  ber  SKeribian  X  c\  Y'  c'  ^ 
britten  Äugelflädbe  freujen  fidfe  in  ben.  bier  fünften  p',  o',  x'/  4^''  ^^^ 
recbt§,  fpmmetrifdfe  gegenüber,  nod&  bier  anberc  fireujungSpuntte  entfpreijen; 
bie  od^t  $unlte  liegen  fomit  paartoeife  auf  horizontalen,  ben  SertilalptO' 
jeltioncn  jener  ^arallelfreife,  welche  ber  britten  unb  bierten  gtäd^e  gemeinffl* 
fmb.  p'  o'  j.  S.  ift  gleid&  bem  JÄabiuS  be§  einen  u,  f.  ».,  toonadfe  bie  ^^' 
Sontalprojeftioncn  ber  bier  Äreife  berjeid^net  »erben  fönnen. 


3»eitcr  ober  tonflruftiöcr  Xi^txl  621 

Q^etueinfame  fünfte  ber  brei  AegelfUd^en.    Sie  liegen  ba,  too 

bie  ^urij^fd^nittslinten  ber  ^toA  erften  3ld(]^en  bur^  bie  britte  ^^Idc^e  bringt; 

meil  aber  bie  genannte  Sinie  auc^  ber  t>ierten  %[&ift  anget^drt,  fo  fbnnen  bie 

$unfte  nur  auf  bem  S)urd^f(^nitt  ber  britten  unb  t^ierten  {$(ö(i^e  i^ren  Ort 

finben.     3)ie  britte  unb  t>ierte  ($(A(i^e  fci^neiben  ftcb   nad^  ben   bier   borl^in 

beftimmten  $arallelf(d(i^en,    ba^er  fmb  bie  fragtiii^en  fünfte  biejenigen,   in 

xotlä^tn  bie  ^araUelfreife  mit  ber  Sur(^f^nittS!urt}e  ber  erften  beiben  S^d(i^en 

fid&    freujen.    3^re   SSertüalprojeltionen  fönnen  feine   anbem  fein,   afe   bie 

ÄrcuäungS»)un!te  /',  JP,  IIV,  IV'  ber  flurben  u'  o'  v\  w'  t'  x'  mit  ben 

horizontalen   ber   fünfte  p',  c',  x'/  ^'-     2((S  ^orijontal^jrojchionen   I,  II, 

III,  IV  erlennt  man  jene  Äreujunggpunlte  ber  Äurücn  o  np,  r  x  w  mit 

ben  entfpret^enben  ^rojeftionen  ber  $araüel!rei|c,    n)el(^c   einer  gemeinfamen 

©enfre(Stcn  ange^iören.     S)er  5^unft  j.  f&.,   »eichen  /'  als  aSertilalprojeltion 

^at,  liegt  auf  bem  oberen   ^fte  ber  S)ur<^f(i^nittS(inie,  meSMI'  fme  ^oris 

jontalprojehion  auf  ber  Bun)e   o  u  p  feinen  Ort  finben  mn^ ;    biefe  $ro* 

.jettion  ge^brt  aber  au4  bem  Greife  bom  9)abiuS  ^'  p'  ober  c  p,  »eiliger  bie 

Suroe  in  /  unb  no(^  einmal  in  einem  jmeiten  fünfte  2  freujt.  9Beil  inbe^ 

Unterer  mit  I'  nid^t  in  einer  Senfreci^ten  jur  ©runblinie  X'  Z*  liegt,  fann 

er  feinen  gemeinfamen  $unft  ber  brei  Äegelfldci^en  reprdfentiren, 

^nmerknng.  ^ie  S^f^l  Don  $unfteit,  meldte  brei  S^lotationi^fegelfldd^en 
gemeinfam  angehören  fDnnen,  ^ngt  ba)}on  ab,  mie  biele  gemeinfame  fünfte 
p'/  <J'/  x''  +'  ^^^  SWeribianfd(;nitte  ber  britten  unb  bierten  9lotationSfld(J()e 
gemein  fjaben.  Sefttere  aber,  als  eine  ^urbe  bierter  Drbnung,  fann  bon  X'  c', 
Y'  d  nur  in  ad^t  fünften  gefi^nitten  »erben,  meldte  paarttjeife  einem  ^a» 
raQelf reife  ange^&ren,  ba^er  enblid^  ^aben  bie  britte  unb  bierte  Slä4e  t^öc^- 
ftenS  tier  gemeinfame  ^arallelfreife,  auf  beren  jebem  nur  ein  gemeinfamer 
$unft  ber  brei  Äegelfld(t>en  feinen  Ort  finben  fann. 

•  495.  ®urd&fd^nitte  brei  er  SKelonoibe.  ^iß.  554.  SDlan  tootte 
biefer  gigur  gleiche  SBebeutung  ^uerfennen  wie  ber  ^g,  352,  toie  au<^  in 
beiben  Figuren  bie  gleichen  fünfte  unb  Sinien  mit  ben  gleidfren  93ud^ftaben 
fid)  bejeid^net  finben.  —  angenommen,  bereite  fonftruirt  fei  bie  gegenfeitige 
Sur^fdbnittSlinie  Ö  ber  beiben  SWelonoibc,  loeld&e  bie  ©eraben  AC,  BG 
als  5ld[?fen  ^aben;  biefe  S)urd&fd^nittSUnie  »irb  auS  jtoei  gefd(|loffenen  tieften 
bcfte^en,  beren  jeber  in  C  eine  Sd^leife  bitbet,  Ser  erfte  Slft  bon  0  ift 
bie  3)urd^fd^nittSfun?e  ber  Jtdd^ennefee,  meiere  burd&  bie  Umbrel^ung  ber 
dufteren  Sögen  AEC,  B FC  ober  aud&  i^rer  Supplementbbgen  AD  C, 
-ßÖCerjeugt  werben.    2)en  §n?eiten  Slft  bilbet  jene  Kuroe,   »eld^e  burc^ 
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ben  gegenfeitigen  Sd^nitt  je  eineiS  duleren  mit  einem  inneren  ^^dd^enne^e  tk 
(Sntfte^ung  flnbet.  3)iefe  boppeCäftige  ^urc^f(i^nittd[inie  »irb  t)on  bem  ^e: 
(onoib,  beffen  %äf\e  bie  (Serabe  -4J3,  in  16  fünften  gefcibnittcn  tDcitCB 
fönnen,  beren  jegliii&er  allen  brei  gläd^en  angehört.  SQBcil  nun  bic  fihiie  9 
jjebenfaHd  f^mmetrifd^  gebilbet'  fein  mn^  .  gegen  bie  ^oti^ontalebene  ber  bxe 
fünfte  A,  B,  C,  fo  toetben  bie  ben  brei  gld^en  gemeinfamen  fünfte  |i<i6  ii 
^toei  gegen  genannte  ^ori^ontalebene  f^mmetrifd^  Uegenbe  ©nippen  reiben.  3^ 
jebem  biefer  $unfte  freuten  f\ä)  brei  $arallelfreife,  jeglicher  einem  ber  3M^ 
noibe  ange]^5rig,unb  ed  l^anbelt  fld^  barum,  biejenigen  biefer  greife  feft^nfteOeB, 
meiere  bem  erften  SRelonoibe,  nämlic^  bem  Don  ber  S((^fe  A  B,  lugef^ciea. 
3u  biefem  @nbe  laffe  man  toieberum  bie  Äurtje  S  um  AB  als  Slc^fc  rotitcs, 
eine  Dierte  Umbre^ung^fläcj^e  ^u  erzeugen ,  fo  toerben  biefe  vierte  unb  bif 
erfte  %l&iie  fxi)  na<i^  einer  geteiffen  3a^l  »on  ^aroHelfreifen  fc^ncibcn,  totlät 
bie  gefud^ten  fmb.  3lm  aber  befte^t  ber  »ottftdnbige  3Reribianf4nitt  be# 
erften  SMelonoibeS  aud  ben  |tDei  glcidfeen  Greifen  AZB,  AWB,  bei« 
aJlittetpunfte  gleid^en  Slbftanb  bon  AB  l^abcn.  2)en  SWeribianfc^nitt  bei 
vierten  giÄc^e  bilbet  eine  gegen  AB  fpmmetrifc6e  Äurve,  beren  erjter  I^ 
mit  i2MS4:  ,,,,  ber  jtoeite  2lft  mit  5  6 1^7  8 ,..  bejeicftnet  ift.  S)ie 
beiben  SKetibiane  freujen  fi(i&  in  16  unb  paartpeife  fi^mmetrifc^  gegen  AB 
»ert^eilten  fünften  i  unb  i,  2  unb  2,  3  unb  3  2c.    2)ie  ©erabcn  l.i, 

2.2, 8,8,  mel(!^e  fe  jioei  gleid^namtge  fünfte  verbinben   unb  attf 

AB  fen!re<i&t  fielen,    fmb  bie  ^rojeftionen  von  ac^t  parallel treifen,    n«ut 
meieren  bie  erfte  unb  vierte  Umbrel^ungSflöd&e  fidf^  fd^neiben. 

^onftruttion  beS  äReribianfd^nitteg  ber  vierten  Umbret^ungl' 
fl&d^e.  Dbmol  bie  vierte  glAd^e  erzeugt  ift  burd^  bie  SRotation  ber  Sime 
O  um  bie  ^d^fe  AB,  fo  er^eifc^t  ber  vorliegenbe  ^all  boc^  (einedmegi 
vorerft  bie  ^rojeltionen  biefer  Sinie  gu  verjeiddnen,  baburc^  ben  fragUdfra 
S9leribianfd&nitt  ju  geioinnen.  Benennen  wir,  ber  Äürje  wegen,  bic  jiKi 
aWelonoibe  na^  eine§  jeben  5ldbfe  ^  C  unb  B  C,  unb  eä  bejcid^nc  O  eiB» 
$unft  .ber  3)ur(^fd^nittÄlinie  9  biefer  [jwei  S^ädtien.  O  fei  burd^  3)re^u»3 
um  -4  C  auf  ben  ipauptmeribian  biefer  Slfld^e  umgelegt  werben  unb  nad^  (t 
gefallen.  0  fei  aber  nod^  burdd  ©re^en  um  bie  Sld^fe  A  C  auf  ben  ^(os^ 
mcribiart  aud&  biefer  glöd&e  umgelegt  worben,  fo  mu&  e8  nad^  O'"  faßen, 
wo  ber  fireiS  BFC  von  bem  au8  C  mit  C 0"  als  SRabiuS  befd^riebcnea 
Sogen  burd^freujt  wirb,  weil  CO"  ober  CO'"  ben  Slbftanb  von  C  unb  0 
auSbrüdt.  9lun  aber  ift  bie  Se^ne  A  0"  gleich  bem  Slbftanb  be«  fünftel 
0  von  ^,  fo  wie  BO'"  glei*  ift  bem  Slbftanbe  beffelbcn  fünfte«  von  Ä    1 
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gu  »anbcrn.  S)enn  nac^bcm  feie  fünfte  1*1,  2.2  2c.  fcftgcfcfet  »orbcn,  toe 
fid^  bie  äRenbiane  ber  bierten  f^lAd^e  unb  beS  ÜlRelonoibed  AB  fteu^ett  unb 
bamit  bie  ^roicltioncn  ber  bciten  gia(3&cn  gemeinfamen  ^arallctfrcifc,  fo  fofie 
man  bicfc  ^rojcftionen  naä)  einanber  inä  Slugc  unb  »ic  beginnen  bei  1 .  i. 
^ug  ^  mit  einem  SRabiui^  gteid^  AI  befc^teibe  man  einen  ^rei^bogen, 
toeläiex  ben  SWeribian  AEC  in  0"  Ireujt;  auä  bem  $unftc  B  unb  mit 
einem  9labiu^  glei(ib  i^i  befd^teibe  man  einen  ^»eiten  9xt\^,  h>e(<i^er  ben 
aReribian  B  F  C  xn  0'"  freust,  2lug  0"  fdOe  man  auf  A  C  bie  6en!= 
re*te  0"  ol,  au§  0'"  auf  5C  bie  ©enfce*te  0'"a.  »eibc  ©entrc*te 
muffen  fid^  auf  ber  (^eraben  11  in  einem  fünfte  a  freuten.  2)enn  a  ijt, 
ber  ^onftruftion  jufolge,  bie  ^rojeltton  eine^  $unfte$  im  ^urd^fd^tiitt  bfc 
jmet  gldd&en  A  C,  B  C\  ba  er  aber  nadfe  ber  Sflotation  um  -4  i5  na^  1 
gefallen  kvar,  mu^  er  bie  $roie!tion  eined  $un!te3  P^  im  ^urc^f(i^nttte  aller 
brei  2Relonoibe  fein.  —  a  gehört  einem  ^arallelfreife  bon  A  B,  bcffcn 
2)urd&mefjer  gleich  ber  Se^ne  i  .  i ;  man  projicirt  bicfen  ÄreiS  in  eine  dbene 
X  Y,  welche  auf  A  B  fenfred&t  fte^t,  er  erf<i&eint  bort  in  wahrer  ®eftaü 
unb  toirb  bon  ber  au§  a  etjrtd^teten  @en!red^ten  in  a'  ober  in  a\  gefd^nit: 
ten.'  3)ied  fmb  bie  ä^ertifalprojeftionen  bon  }toei  atten  brei  aRelonoiben  an^ 
gehörigen  fünften,  bon  mläftn  a  bie  gemeinfame  ©orijontatproieftion. 

3Ran  ftnbet^  bei  gleui^er  iBe^anblung,  auf  jjeber  ber  ^araüeten  2.2, 
3,3  2C.  no(i^  bie  $rojeftion  eined  n)eiteren  gemeinfd^aftüd^eh  $unfteS  aller 
brei  SDlelonoibe,  fie  tragen  bie  Se^ei^^nung  ol,  ß,  y,  i,  z,  Z,  ri,  ^  unb  für 
jeben  finbet  fic^  eine  bobpette  SBertifalprojeftion  ß'  ober  ß\ ,  y'  ^^^^  t'i  /  f^ 
ba^  im  ©anjen  fed^^sel^n  allen  brei  glAd^en  gemeinfame  $untte  bot^anbcn 
fmb,  beren  eine  §alfte  über,  bie  anbere  unter  ber  ®ene  bon  ABC  liegt 

^nmerkmtg.  3n  jebem  fünfte  ß,  y  ^c.  muffen  fiA,  »ie  in  a,  brei 
auf  AB,  AC  unb  B C  fenfred^te  ®erabe  freujen,  unb  baburc^  fenngeicj^nen 
fid)  biefe  $untte  ald  bie  gefuii^ten.  6o  ).  f&.  »ärbe  \\ä)  eine  au§  o  auf 
-^  C  gezogene  ©enfred^te  aud^  mit  11  freujen,  aber  nid^t  glei^jeitig  auib 
mit  0"a. 

^nsatj.  S)ie  borfte^enbe  S3e^anblunggioeife  bed  iBeftimmen^  foti^er 
fünfte,  »eld^e  glcic&jeitig  brei  SRotationäflädfeen  angel^ören,  bilbet  ein  interef^ 
fanteS  Soraüarium  $u  ber  fie^re  bon  ber  flonftruhion  beä  3)ur<fef<^nittt« 
frummer  gldd^en.  ©ie  »urbe  erftmaB  in  ipad^ette*^  Traite  de  geometrie  de- 
scriptive  Paris  1822  entmicfelt. 


@ic  enthalten  tjcil«  (grlSuterungen  utib  SufoftCr  tl^eil«  Bcfonberc  (Scgenpänbe, 
n>ct(^e  fid^  nid^t  fflgti(^  in  ba9  »or^crgc^cnbe  einreiben  ließen. 


Kebrr  bie  hürftfle  (Sntfermtng  fnieirr  grraben  Linien  ^  meldte  m(i|t  in  einer  unb 
berfelbcn  (Sbene  liegen. 

3n  §.  41  l^aben  n>ir  eine  Äonftruftion  biefcr  Entfernung  crldutert, 
wobei  lebiglic^  gerabe  Linien  unb  ebene  gldd^en  in  Settadf^t  gebogen  mürben. 
5lacbfte^enb  eine  bereit*  üon  SlWonge  gegebene  Äonftniftion,  »eitler  anbere 
8(nf(j^Quungen  ju  ©runbe  liegen  unb  bie  a(3  eine  jierlici&e  geometrifd^e  Äom« 
bination  gefd^d^t  merben  ntu^. 

2)ie  jtoei  ®eraben  feien  mit  I  unb  II  bejeic^net.  S)urd^  II  lege  i(^ 
eine  ßbenc  E,  meldte  mit  I  parallel  ift.  3d^  betrad^te  bieS  E  aU  eine 
tangirenbe  @bene  einer  ^{otationds^dplinberfldd^e,  )7on  n)el(^er  I  bie  ^c^fe; 
ic^  beftimme  bie  beiberfeitige  SBetü^rung^Unie  T.  S)ie8  T  unb  bie  ©erabe  II 
toerben  fi4  in  einem  fünfte  P  freuten,  in  »elc&em  id&  eine  ©enfredfete  S 
auf  bie  Ebene  E  errid^te.  S  mirb  aud^  I  in  einem  fünfte  Q  burd^freujen 
unb  auf  I  toie  auf  II  fenfred^t  fte^en,  bal^er  ift  PQ  bie  fürjefte  ©ntfemung 
ber  jtoei  ©craben  xia6)  Sage  unb  (Srö^e.  3)enn  S  mufe  auf  I  »ic  auf  T 
fenfred^t  fte^ien,  ift  aber  sugleid^  eine  9^ormale  ber  Eplinberfldd^e  unb  mu^ 
alfo  bereu  2l(^fe  I  »ie  Q  redfetminftig  burc^fd&neiben. 

gLttsföfermtg.  (Ab,  a'  h%  ilg.  355,  bie  erfte  ®erabe  I;  {Cd,  c' d!)  bie 
§tt)eite  ober  II.  Safe  beibe  nid&t  parallel  fmb,  le^rt  ber  Slnblid!.  6ie  fc^neiben 
ftdb  aud^  nic^t,  »eil  i^r  S(^nittpun!t  feine  anbere  SBertifalprojeftion  \)ahzxi 
S)a0  tf(^ntf(^(  3et(^nen.  aq        , 
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fönntc,  als  m';  biefcm  m!  aber,  al«  einem  fünfte  ber  erften  ®craben,  ciit= 
fpric^t  bie  $orijontalproie!tion  |x,  unb  oX9>  einem  $untte  ber  jtoeiten  ©eraben 
müfete  i^m  m  atö  ^orijontalptojeftion  suge^öcen.  3)ie  jroei  ©eraben  liegen 
alfe  nidbt  in  einer  unb  berfelben  ©bene.     2)ur(ib   II  lege  idfe  eine  <^ene  E 

paraQel  }u  I,  i^r  ^ortjontalri^  tfk 
-«fl-  «^55.  CJV^;   benn  II  f*neibet  in    (c',  C) 

bie  ^orijontalebene.  3)ur4^  einen 
$unft  (m',  w)  auf  ibr  (man  »dbfte 
gcrabe  biefen  jur  (Srfparung  jweier 
£inien)  jog  man  eine  ©erabe  (mN, 
w!  a')  parallel  ju  I,  unb  bicfe  ^s 
raUele  traf  in  {a'  N)  bie  ^ongontal- 
ebene,  »oburd^  CA'  beftimmt  »arb. 
{m  C.N,  m'  c'  a')  ift  bie  dbene  E, 
»eil  fte  burd^  II  unb  burdb  eine 
parallele  ju  I  gebt.  —  S)ie  ®e* 
rabe  I  nebme  icb  je^t  al3  9ld?fe 
einer  SHotation3s6plinberfl&(be,  tt)el(be 
bon  ber  @bene  E  tangirt  toirb.  (Sd 
banbelt  fid^,  bie  ju  I  parallele  Sc= 
tübrungSlinie  T  ber  Gplinberfldcbe 
unb  ber  @bene  }u  beftimmen.  3^ 
biefem  S^Jede  lege  icb  burcb  («',  -4), 
JDO  I  bie  ^orijontalebene  fd^neibet, 
eine  öbcne  K  fenfreAt  auf  I,  Sbr 
Ki^  AH  h)irb  fenirecbt  fteben  auf  ber  ^rojeftion  Ab\  K  toirb  bie  ^pUnbcrs 
fldd^e  nad^  einem  Greife  fdbneiben,  beffen  Zentrum  in  -4;  iT  »irb  ferner  bie 
ebene  E  nacb  einer  geraben  Sinic  f(bneiben,  »cld&e  burdfe  H  gebt,  bcm  ®er 
gegnunggpunfte  bon  CN  unb  AH,  unb  »eld&e  bcn  5lrei«  tangirt. 

$iernad^  ben  9iabiud  be^  Areifed  %\x  finben,  ben!e  id^  mir  bie  dbene 
-ff"  um  i^ren  ^orijontatri^  AH  gebrcbt,  mit  fammt  bem  Ärcife  unb  nebft 
ber  aus  H  an  i^n  gezogenen  Siangentc  in  bie  ^orijontalebenc  niebetgelcgt, 
einen  äugenblidE  angenommen,  jener  $un!t  ber  S^angente,  »elcber  in  ber 
SJertifalebene  A  b  liegt,  fdme  bur(b  bie  Umlcgung  nad&  K"',  fo  toäre  HK'" 
bie  umgelegte  3!angente,  unb  eine  a\x%  A  auf  fte  gefällte  Senfredbte  A  I" 
»dre  ber  Slabtug  be8  mit  umgelegten  ÄreifeS.  SS  bleibt  fomit  Jr'".|u  be* 
ftimmen,     Slber   in   feiner   urfprünglicben   Sage  gebort  ber  fraglid^e  Sßunit 
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jebenfaüs  bcm  ©(fenittc  an,  toeltfecn  bie  SSerttfalebettc  b  A  in  ber  ©bctic  E 
bcrüotbringt;  biefct  Schnitt  nun  ift  eine  burij  -F  ge^enbc  parallele  ju  I. 
3Wan  lege  I  unb  bie  ^ataUele  burdfe  3)rebung  ber  SertUalebene  b  AF  in 
bie  ^orijontalebene  nieber,  »o  crftere  nadb  ^  fx"  fällt  (|jl  fx"  =  w' n'),  unb 
bie  leitete  na*  FO"  parallel  ju  -4{jl".  SSBeil  ftd&  jebo*  bie  SJertüalebene 
b  F  unb  bie  (Sbene  K,  beten  ^ori^ontalri J  ^  -ff  ift,  nad&  einer  ©eraben  fdf^neis 
ben  ntüffen,  »cld&e  auf  I  fenfre^t  ftebt,  fo  fällt  biefc  burc^  bie  Umlegung 
na*  AK"  fen!re*t  auf  Ay."  unb  AK"  ift  nac^  AK*"  |u  tragen,  »o^ 
mit  HK"'  unb  I"  fi*  ergeben. 

SBerübrungSlinie  ber  (S^plinberfläd^e  unb  ber  (Sbene  E.  6ie 
ift  paroHel  ju  I  unb  gcl^t  bur*  ben  ®erü^runggpunft  /",  nac^bem  biefer 
mieber  in  bie  urfpranglic^e  Stellung  ber  @bene  K  lurüdgebra^t  morben. 
©ei  biefem  Sunidbringen  nun  be»egt  fid^  /"  in  einer  SBertifalebene  I"  p, 
welche  auf  AH  fenfrec^t  ftel)t,  olfo  mit  Ab  parallel  ift;  biefelbe  JRid^tung 
aber  mu^  audb  bie  ^rojeftion  ber  ©erü^rung^linie  b^ben,  alfo  ift  Ap 
anä)  biefe  ^rojeftion.  ©ie  freujt  fi<i&  in  p  mit  cd,  »elcben  $unft  man 
auf  c'd'  nacb  p'  ptojicirt.  (j>,p')  ift  ber  ^u^punft  ber  (Seraben,  auf  mh 
c^er  bie  lürjefte  (Sntfemung  üon  I  unb  II  gemeffen  »irb.  3)ie  ^orijontal* 
projeftion  pq  biefer  @eraben  mujs  auf  bem  Kliffe  CF  fenfredbt  fte^en,  q 
projicirt  fidb  auf  «'  *'  wac^  q'  unb  p'  g'  ift  bie  entfpredbenbe  Sertifalprojef» 
tion  bon  p  q,  3)ie  toal^re  ©rö^e  biefer  ©erabcn  {p  q,  p'  q^  mu^  fxäf  gleicb 
ertoeifen  mit  bem  9labiud  A  I". 

IL 

Ktber  bie  Jlonftruhtion  einer  dbtnt^  neldje  mit  |mei  «nberen  (fbenen  bepimmte 
IDinkel  bilben  foH, 

3n  §.  34  tearb  bie  Stufgabe  bemäntelt:  burdfe  einen  im  ^Raurnc  gege« 
benen  ^unft  eine  (Sbene  unter  beftimmten  SBinfeln  gegen  beibe  $roje!tion*s 
ebenen  ju  legen;  unb  »ir  l^aben  babei,  »ie  eS  in  jenem  crften  Hbfd^nitle 
unfercg  Se^rganged  erforberlid^  gewefen,  jur  fiöfung  ber  Slufgabe  nur  eine 
Kombination  »on  Ebenen  unb  geraben  fiinien  gebraucibt.  Slun  aber  !ommt 
ber  9lotation3sßegelfläd^e  auSfd^lie^li(i^  bad  @igentl^fimli(be  ^U;  ba^  alle  i^ire 
geraben  (ätjeugungSünien,  »ie  alle  il^re  tangirenben  ebenen,  ben  gleichen 
SBinfel  mit  ber  ebene  beä  (Srunbfreifeä  ber  glä^e  bilben,  fo  ba^  bie  2(ufgabe, 
eine  ebene  F  ber  2lrt  §u  ftellen,  ba|  fie  mit  einer  anberen  Qkzm  G  einen 
beftimmten  SBinfel  TT  bilbet,  im  allgemeinen  barauf  jurüdfommt,  eine  tan^ 
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^iten^e  @bene  an  eine  Aedelfi&d^e  ^u  legen,  beten  Stotation^a^fe  auf  G  StuUtäoi 
fielet  unb  beten  getabe  dtjeugungSlimen  mit  G  ben  SBinfel  W  bilbcn.  3^ 
§.  35  pnbet  fiife  bie  aufgäbe  be^anbell:  but(J6  eine  ©etabe  (^H,g'h'), 
/ig.  46,  eine  (Sbene  ju  legen,  toelii^e  mit  bet  ^otijontalebene  untet  bem 
SBinfel  a  fd^neibet.  6in  SBlid  auf  bie  gfigut  »itb  leisten,  ba^  bie  gefuc^te 
6bene  J KM  tein  ju  betta^ten  ift  al^  eine  tangitenbe  6bene  bet  fRota-- 
tiondfegelfidii^e,  beten  6(i^eitel  ein  beliebiget  $unft  {g,  g')  bet  gegebenen 
®etaben  unb  beten  ©tjeugung^linie  {jg  L",  g'  V)  mit  bet  ^otijontalebene 
einen  9Binfet  a  bilbet. 

Soll  eine  6bene  untet  beftimmten  2Bin!eln  a,  b  gegen  jmci  anbete 
Ebenen  G  unb  ^gelegt  ivetben,  fo  fü^tt  bieS  auf  bie  ^nbettac^tna^me  t^on 
jtoei  9*lotationd'^egelfld^en  mit  gemeinfamem  Sd^eitel  S,  beten  ^c^f^  <utf 
G  be^ügl.  H  fenfted^t  fielen,  unb  beten  ^t^eugungglinien  mit  G  ben 
SBintel  a,  mit  H  ben  2Bin!el  h  bilben.  @ine  6bene,  n>et(!^e  beibe  Segel- 
f[ä(i^en  jugleiiib  betü^tt,  ift  bie  gefucbte.  ^{ad^  aUgemeinet  SRet^obe  fonfttuirt 
man  bie  gemeinfame  tangitenbe  @bene  jtDeiet  fiegelflfic^en  mit  gemeinfamem 
6(^eitel  babutd^,  ba^  beibe  {$l&(^en  butdb  eine  unb  biefelbe  ^ene  gefct^nttten 
metben,  unb  ba^  man  an  bie  entftanbenen  Sd^nitte  bie  gemeinfamen  Xan- 
genten  jiebt.  ©old^et  3:angenten  fmb  bei  ben  ©d^nitten  jtociet  Flotationen 
Aegelfl&d^en  im  Stdgemeinen  biet  m&glid^,  unb  iebe  6bene,  toeld^e  butd^  eine 
bet  a^angenten  unb  butd^  S  gebt,  entfptid^t  ben  Sebingniffen  bet  Slufgabe. 
6ö  ift  bet  3tt>c<J  gegenttJÄttigct  3^ote,  eine  SWet^obe  bet  Äonfttuttion  ju  jei* 
gen,  toeld&e  nut  bie  SBetmenbung  bon  Steifen  unb  getabcn  Sinien  in  ^n^ 
fptud^  nimmt. 

S)ie  ebenen  G,  H  foUen  untet  fi^  einen  SQßinfel  a,  i^g.  3öG,  bilben.  dine 
babon,  (?  g.  95.,  nebmen  »it  als  ^^otijontale  ^tojeftionSebene  an  unb  ftettcn  bie 
bettifale  ^tojeltionSebene  fenftec^t  gegen  bie  S)utd^f(^nitt3linie  bon  G  unb  H, 
foba^  biefet  3)utdbfdbnitt  V  X  al3  ^otisontaltij  bon  -ff  ctfc^eint  unb  fen!« 
ted^t  fte^t  gegen  bie  ©tunblinie  XJ.  2Äit  biefet  ©tunblinie  mu^  bet  SJer^ 
tüalti^  »on  //,  nämli(]&  bie  ®etabe  XW\  einen  SBinlel  a  bilben.  2Rit 
bet  ^otijontalebene  foH  nun  bie  gefucbte  6bene  F  einen  Söinfel  y,  mit 
V  XW  einen  SBin!et  ^  bilben.  3n  bet  bettifalen  ^.tojettionäebene  todbll«» 
lüit  einen  beliebigen  $unft  R'  ate  gemeinfamen  ©d^eitel  bet  §ttjei  SHotationf^ 
Segelfldd^en  unb  fdQten  aud  i^m  auf  bie  beiben  etften  (Ebenen  ^toei  $et))en: 
büel,  bon  meldten  R'  Z  fenhed^t  auf  -3:/  unb  R!  T'  fenfted&t  auf  XW* 
fielen.  ®en  ^auptmetibianfdbnitt  bet  etften  Äegelfläd^e  bilben  bie  jtoei  (Setabcn 
R'  S',R!  r,  »el*e  JX  untet  SBinfeln  gleid^  y  tteffen.     2118  ©tunbfteii 
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t)iefer  ^i&diz  erWcint   fomit   bct    Ätci«   S'QT',    üon   toet^em  S' T'  ein 

S)urc6mcffcr.    Hfe  ^auptmcribianfc^nitt  ber  jtoeiten  Äcgelflä(i&e  erfi^cinen  bic 

®eraben  R'  U',  RW,  »cld^c  mit  X  W  aSBinfel  glei*  ß  machen.  Site  <5runb5 

trciS  biefcr  s»citcn  gWcfee  crgiebt  fic&   ein  ÄveiS  üom  2)urd&mef[er  TT'  [/. 

aJlan    jic^e    in   ber   ijertifalcn   ^rojeftion^ebene  T'  iV'  fenfred&t  auf  B'  T, 

marfire  i^ren  ©dfenitt  N' 

mit  R  Z  unb  bef^reibe  au8  ijg.  550. 

iV'  mit  iV'  T'  einen  «tei«, 

welcher  bie  Seiten  RS', 

R  T  in  S  unb  T'  tan» 

giren  toitb.     Stotitt  biefer 

ÄreiS  nebft  feinen  Xangen^ 

ten  R  S',  R  T'  um  bie 

2(*fe  R  Z,  fo    entfte^cn 

eine  Augel»  unb  eine  fies 

gelf(d(^e,  meldte  p^^  d^d^^' 

feitig     nac^     bem    ftreife 

(Ä'  Q  T',  Ä'  T')  tangiren, 

ber  2lrt^  ba^  jebe  berü^- 

tenbe   @bene    ber    Augel; 

beren  lBeril^rung«pun!t  auf 

genanntem     Steife     liegt, 

aud^    bie  Aegelfld^e  tan- 

girt  unb  stuar  nac^  berje- 

nigen  geraben  (Sr^eugungd« 

Unie,  toelc^e  burdt^  ben  ©e« 

rü^runggpunft  ber  Äugel  gcf)t.   —   3Ran  befcfcreibe  in  ben  3&\xiXt{\ü'RW' 

einen  Äreiä  a'  b'  e'  t)on  gleichem  S^labiuä  mie  N'  T*  (in  einer  ßntfemung 

=  N'  T*  jie^t  man  bie  ®erabe  y'  z!  parallel  mit  R  Y\  man  marfirt  i^ren 

Äreujungdpunft  s*  mit  22'  W*  unb  bie  $albirung8linie  be«  2öinfel8  i/  a*  R 

wirb  auf  R  Y  baS  Zentrum  0'  abfc^neiben,  wobei  R  0*  =^  R  s'  werben 

mu^).  SDurcb  bie  Dotation  biefe«  jweiten  ÄreifeS  nebft  ben  Sangenten  Ä'  U*, 

R  W  um  bie  5l(^fe  R  Y'  entfte^t  eine  jweite,  ber  borigen  gleid^e  Äugel, 

unb  eine  fie  tangirenbe  Äegelfldd&e.    JBeibe  berühren  fid^  nac^  einem  fireife, 

wel(^er  üon  ben  9erü^rung9punften  p'  q*  bef (^rieben  wirb  unb  ber  ftd^  ald 

bie  ^Parallele  y  5'  ju  A' TT'  projicirt.    Sine  jebe  tangirenbe    Sbene   biefe 

^weiten   iRugel,   beren   SSerü^rungSpunft   genanntem   Greife  pf  q'  ange^brt, 
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tangirt  au(b  bie  ^mette  jlegelfldd^e  naä)  jener  geraben  (Srjeugungditnte,  toeld^ 
bur(^  ben  ^er&^rungdpuntt  ber  fiugel  gel^t.  —  9^a(]^bem  bte  äRittelpunhe 
bciber  flugetn  burd^  bie  ®crabe  N'  0'  üerbunben  »orben,  benfe  man  fid? 
eine  beibe  fiugeln  berüt^tenbe  ^plinberfläc^e,  nun  xotl^ti  N'  0'  bte  %^\t  ift 
^iefe  unb  jebe  ber  ftugeln  »erben  fi<!6  in  einem  Areife  tangiren,  berm 
Ebenen  auf  ber  Sertifalebene  fenfredfet  fte^en  unb  toelc^e  fid&  in  ber  Settital^ 
projeftion  al«  bie  j»ei  auf  0'  N'  fenhe^ten  ÄreiÄbiameter  a'  b',  c'  d'  ^ax- 
fteUen.  (Sine  jebe  tangirenbe  6bene  ber  €plinberflö(^e  tangirt  auc^  tie  s^ 
Äugeln,  unb  jtt>ar  jebe  in  einem  fünfte  beS  ÄreifeS  a*  V  ober  c'  d\ 

3)ie  beiben  iBerü^rung^treife  ber  erften  Äugel  S  T  unb  c'  d'  fc^neiben 
fid^  in  j»ei  fünften  ber  Äugel,  toon  welchen  vn!  bie  gemeinfame   SBerti!al= 
projcftion,  beftgleic^en  freuten  ft(!^  bie  beiben  Äreif e  a' i', /)' j'  auf  ber  |»e!- 
ten  Äugel  in  )n>ei  fünften,  n)el(j^e  ftc^  gemeinfam  na^  v!  ))ro|tdren.  — 
3ebe  (Sbene  nun,   meiere   eine  ber  Äugeln   on   einem  biefer  fünfte  tan^irt, 
berührt  au(!^  bie  (Sptinberfläd^e  unb  bie   ber  fiugel  umfd^riebene  Aegelflädbe, 
jebe  nacb   ber  geraben  (Srjeugungdlinie  bed  ^er&^tungdpunfted ;    fte  bentbrt 
alfo  au(^  bie  ^koeite  5lugel  in  bem  entfpre(^enben  Areujungdpunft  ber  |tDei 
Greife,  fotoie  bie  jweite  Äcgelfldd^e,  unb  entfpricibt  fomit  ben  gobcrungcn  ber 
Slufgabe.     3)iefe  läjst  fomit  eine  boppelte  Söfung  §u,   eine  ber  gioei  Ebenen 
tangirt  bie  Äugeln  in  ben  fünften,  mobon  m'  unb  n'  bie  ^rojefttonen  unb 
toclcbe  bieffeitS  ber  3Jerti!alebene  liegen,   lo&^renb  bie  anbcm  dbenen  bie 
Äugeln  in  ben  jenfeitS  liegenben  fünften  berühren,   ©eibc  ©benen  fcfeneiben 
fic&  nacfe  ber  ju  0'  N'  parallelen  ®eraben  B!  J,  »elc^e  auc^  als  beren  g^ 
meinfamer  Sertifalri^  ju  betrauten  ift.     S)ic  ftreidebenen  S' T'  unb  e' ^ 
fcfeneiben  fid^  nac^  einer  auf  ber  ißertifalebene  fenfrecfet   fte^enben  (Scraben 
m'  M,  roelci&e  ben  ©runbfrci«  ber  erften  flegelfldd^e  in  M  freujt  3«^t  man 
Mer  bie  Äreiätangente  MK,  fo  &at  man  bamit  ben  ^orijontalrife  ber  erften 
gefugten  ebene,   melc^er  ft*   auf  XZ  mit  bem  »iffe  R'  J  freuten   muf. 
8118    ^orijontalrife    ber    jtoeiten    fdnbe    fi(!&    bie    }»eite    bur*   J  ge^enbe 
Äreidtangente. 

^nmtrlumg.  ^ätte  man  ben  beiben  in  bie  fiegelfläd^en  eingcfcferiebenen 
Äugeln  ungleiche  2)iameter  gegeben,  fo  »äre  an  bie  Stelle  ber  beibe  Äugeln 
tangirenbcn  ^plinberflä<^e  eine  tUn  H^t  Äegetfläd^e  getreten,  beren  S^eitel 
jenfeit«  ber  fleineren  Äugel  Ifige.  ^mmerl^in  aber  mürben  bie  Scrü^rungl« 
punfte,  meldte  fi(6  nad^  m'n'  projiciren,  einer  geraben  (SrjeugungSUnie  biefer 
brittcn  ÄegelflÄ^c  angehören.  SBerglei^e  man  übrigen«  über  Äugeln  unb 
bie  fie  tangirenbc  Äegelflddfee  natfefolgenbe  Slummer. 


] 
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m. 

QCttngirenbe  (Ebentn  an  ^ugrlfläc^en. 

L  ^ttfgabjt.  Surc^  eine  gerabe  Sinie  0  foU  eine  tangirenbe 
(Sbene  an  eine  gegebene  ßugel  gelegt  merben. 

6rfte  ^bnftru!tion.  3Ran  benfe  ftcb  ^tne  bie  ^ugel  tangirenbe 
(E)7linberflä(be;  beten  gecabe  drjeugungdUnien  }u  0  paraDel  finb.  Seibe 
»erben  fid^  nacb  einem  größten  Sugetfreife  Ä"  berühren,  beffen  ßbene  ouf  0 
fenfre(it)t  ftebt;  man  beftimme  ben  S)uid^f(bnittöpuntt  G  bet  fireidebene  unb 
ber  ®eraben  0.  %\x^  G  jiebe  man  an  ben  Äteid  bie  jtoei  mögli^en  3:ans 
genten,  lueltbe  ben  Umfang  in  C  ober  D  berübren.  Sine  ßbene  burcb  0 
unb  burcb  eine  ober  bie  anbere  Tangente  getegt,  berübtt  in  Cober  D  fomobl 
bie  kugeln  »ie  ibre  umf(bricbene  Gölinbcrfiacbe. 

(§yrapbif<be  ^udffibrung.  ^g.  ^^7.  SJeibe  $roieftiondebenen  lourben 
burcb  ben  Snittelpunlt  M  ber  ^ugel  gelegt,  unb  butdft  biefen  $un{t  gebt 
fomit  bie  (S^runblinie  X  T  unferer  S^gur.  Sin  aud  M  mit  bem  gegebenen 
SHabiu«  MN  befcbriebenet  fireiS-  ftcHt  gleicbjeitig  ben  Umri^  ber  $otis 
gontah  n>ic  ber  Sertüalprojeftion  ber  Äugelfl&cbe  bar;  (Ef,  e'  F')  ift  bie  ge« 
gebene  ©erabe  0,  M  H  fenfre*t  auf  Ef  unb  MJ'  fen!re(bt  auf  e'  F*  fmb 
bie  Siiffe  ber  Gbcne,  »cl(^e  burcb  M  fenfredfet  auf  bie  ®erabe  0  gelegt 
»orben.  §.  30.  STOan  bcftimmte  ben  S)urcbf(bnitt8pun!t  {g,  /)  ber  ebene 
unb  ber  ®eraben.  5lu8  (jg,  g^  blieben  jtoei  Siangenten  an  ben  größten 
firci«  jtt  sieben,  nad?  »el(ben  bie  ßbene  HMJ'  unb  bieÄugel  fi(b  fcbnei^ 
ben..  3u  bem  6nbe  marb  ber  Äreiä  nebft  bem  fünfte  {g,  g')  bur<b  S)rebung 
um  MH  als  Gbamier  in  bie  §ori§ontale  niebergelegt,  »o  er  nad?  C  N  D" 
fallen  mujte,  unb  {g,  g')  natb  G"  (in  bem  recbttoinfligen  3)tcie(fe  Hg  G'", 
»orin  g  G'"  =  f  g',  ift  H  G'"  glei*  bem  9labiu8  beS  bon  (g,  g')  »äbtenb 
ber  2)tcbung  befcbriebencn  ftreiöbogenä). 

3Wan  §og  avi%  G"  an  ben  SrciÄ  bie  S^angenten;  man  marfirte  erftlicb 
bcren  S9erübtung«punttc  C\  D",  jtüciten^  ibre  ftreujungijpunfte  L,  K  mit 
bem  ©bamier  unb  britten»  jog  man  bie  6ebne  C"  D".  ffiarb  ber  ÄreiS 
nebft  ben  Sangenten  unb  ber  6ebne  ibtec  SSerübningdpunfte  burcb  3utü(t$ 
breben  um  MH  »ieber  in  bie  urfprünglicbe  Stellung  ))erbra(bt,  fo  fiel  bie 
etjte  Slangente  na*  0/  L,  g*  l'),  bie  jmeite  nacb  ig  K,  g'  k%  C"  unb  D" 
bef(bteiben  Äreii5b5gen,  beren  dbenen  auf  MH  fenhecbt  fteben.  3)ie  auf 
ifif  fcnfred&ten  ©eraben  C"  c,  D"  d  ftnb   bie  ?rojeftionen  biefer  Ärei«* 
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htqm,  be^^lb  c,d  bie  ^ori^ontal^roiettionen  bet  ^efuc^ten  Serfl^ningf» 
puntte  unb  c',  c2'  beten  Settifalproieftioneti;  toenn  c  auf  /  Z'  tiad^  c'  unb 
d  auf  ^' *'  uadb  d'  projicirt  »itb;  cd  unb  c'd'  fmb  btc  bciben  $Tüief? 
ttonen  bet  Se^nc  C"  D"  in  beren  urfprüngü^ct  Sage.  3tt  J5J  burc^fc^nets 
bet  bie  ®erabe  0  bte  ^orijontalebene,   ba^er  LE  ^orijontalri^   bet  erften 

^tg.  557. 


tangirenben  @bene  unb  KE  ^origontaCri^  ber  ^meiten.  2)ie  gugebörtgen 
9$ertifalciffe  gingen  but$  F^  unb  butd^  jeben  Ateu)ungdpun!t  bed  bejftg- 
Ii(ben  $ori}onta(ri{fed  mit  X  Y.  ^u^etbent  toerben  bte  9iiffe  fenlteiibt  fieben 
muffen  auf  ben  nacb  (c,  c')  ober  (d,  d*)  geri<i&teten  Äugelrabien. 

II.  Btoeite  fionftruttion.  tluf  bet  ©etaben  0  mfib^e  icb  irgenb 
einen  $un!t  E  a(d  @(beitel  einet  bie  fiugel  tangirenben  ^egelflä^e  unb  be» 
ftimme  beten  gegenfeitige  ©etübtung^linie.    Sie  toitb  ein  ÄteiS  fein,  beffen 
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ßbcnc  fenhed^t  fte^t  auf  bet  SctbinbungSUnic  E  mit  bcm  Äugelcentrum. 
3)urd&  0  laffen  fic^  an  bicfc  Äegclfiädbc  gtoei  tcrü^renbc  ©bcncn  legen,  eine 
jebe  )}on  i^nen  berührt  anä)  bte  Augel  in  einem  $un!te  bed  SBerü^tungS« 
hetfed  beiber  ^Idd^en  unb  erfüllt  bte  t^orberung  ber  Slufgabe« 

2B&^le  ic^  fofort  ouf  ber  ©eraben  0  einen  }ii>eiten  $un!t  F  als  6(i^eitcl 
einer  ^meiten  bie  Augel  tangirenben  ^egelfld(i^e  unb  beftimme  aud^  beren 
©erü^rungSheid  mit  ber  ftugel.  @rft  bie  jtoei  burcfe  0  ge(>enben  tangirenben 
ebenen  berü^^rt  audf  bie  üugel  in  einem  fünfte  bed  ^meiten  Serü^rungS« 
freifed  unb  biefe  $unfte  fbnnen  fomit  nur  bie  ftreujung^^unfte  ber  jmei 
»erü^rungSfreifc  fein.  (»ergL  §.  288.) 

^iefe  auf  alle  trummen  gldd^en  antoenbbare  fionftruftiondart  erfc^eint 
bei  ber  Äugel  unter  ben  einfad^ften  SSerbättniffen,  befonber«  »enn  man,  h)ie 
ed  in  I\%,358  mieberum  gefcbe^en,  bie  beiben  $roiehiondebenen  burcb  bad 
fiugelcentrum  geben  l&^t.  3)ied  fei  ber  $unlt  M,  unb  ber  auS  biefem 
$unfte  mit  bem  S'labiud  M  0  befcbriebene  RreiS  Umri^  Don  beiben  $rojefttonen 
ber  Äugcl.  {Ef,  e'  F')  fei  bie  gegebene  ©erabe  0,  6ic  fcbneibet  in  E  bie 
^orijontalebene,  in  1^'  bie  SSertifalebene.  *  ^  »arb  alä  Scheitel  einer  erften, 
bie  ^ugel  tangirenben  ftegelflddbe  genommen,  ^ie  ®erabe  G  H  t^erbinbet  bie 
SBerü^rungdpunfte  ber  jtoei  au3  E  an  ben  Sreiä  G  0  H  ge5ogenen  3:ans 
genten  unb  ift  bie  $ori3ontalproie!tion  bed  Serü^rung^freifed  ))on  ftugel^  unb 
Aegelflfid^e.  Hld  Scheitel  ber  ^meiten,  bie  ^ugel  tangirenben  ^egelflAebe 
»arb  ber  $unft  {F,  f)  er!oren.  9la(^bem  au«  F'  bie  Sangente  F'K', 
F'  L'  an  ben  flreiS  GO  II  ge§ogen  unb  i^re  Serü^^rungSpunlte  bur(b  bie 
6e^ne  K'  V  »erbunben  maren,  erfcbeint  biefe  6e^ne  als  bie  SSertifalpro- 
jeftion  be«  SBerü^rungSfreife»  ber  fiugel  unb  ber  jn>eiten  Äegelfldc^e.  %\t 
jroei  ©erübrung^lrcifc  freuten  ficb  in  ben  gcfu(bten  SBcrü^rungSpunften  (c,  c'), 
(d,d!\  e«  er»eift  fidb  aber  nicbt  nötbig,  jum  Seftimmen  biefer  fünfte 
bie  anbere  ^rojeltion  eine«  jeben  ber  jtoci  Srcifc  ju  tyerjeicbnen ,  benn  bie 
ßbenen  ber  jtoei  ftreife  f^neiben  ficb  na(b  einer  ©erabcn,  meldte  bie  SBe« 
rftl^rungSpunfte  öerbinbet,  unb  GH  ift  bie  ^orisontalprojettion ,  K' V  bie 
Sertitalproieftion  biefer  geraben  ^ur<bfd(^nittdlinie.  6ie  bringt  in  (i',  I) 
burcb  bie  ^orijontalebene,  in  {^i,irfl)  burcb  bie  Sertilatebene. 
•  S)iefe  ®erabe  »arb  fammt  bem  crftcn  ©erü^rungÄfreife  in  bie  ^orijon^ 
talcbene  niebergelegt,  inbem  man  beibe  um  ben  S)urdbmeffer  öif  breite. 
3)er  «rei«  fiel  na*  G  C",  fTD".  Bon  ber  ©eraben  blieb  ber  $un!t  / 
auf  bem  G^amier  unberdnbert  unb  i^r  «ßunft  (n,  v!)  fiel  na*  N*\  inbem 
man  bie  $ö^e  n vi  fen!re*t  gegen  GH  M^n  n  na*  iV"  trug.   IN"  giebt 
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bie  9li(^tung  ber  umgelegten  (S^eraben;  fte  heujt  in  C",  D"  ben  umgelegten 
ÄreiS.  3Wan  )og  D"  d  unb  C"c  fenftec^t  gegen  GH,  fo  waren  c,  d  bie 
^ortjontalpTOjetttonen  ber  jmet  SBerü^rungdpunUe  jurüdberfett  in  i^ie  ut^ 
fprünglid^e  Stellung.  2)te  jmei  fünfte  projicirte  man  aldbann  auf  bie  9t-' 
rabe  K'  L'  na*  c',  ö!  unb  (c,  c'),  (rf,  d')  fmb   bie   »eriHningg^unftc  ber 


Hg.  55«. 


ßugel  mit  ben  beiben  Ebenen,  xod^t  butd^  0  tangirenb  an  bie  ^ugel  ge» 
legt  tDcrben  f5nnen.  S)iefe  Ebenen  fte^en  fenttec^t  auf  ben  9tabien  ber 
IBeril^rungSpruntte;  i^re  ^orijontalnffe  metben  ft(4  in  E  freuten,  i^re  Se^ 
tüalriffe  in  F',  bie  erfteren  in  fenfrccfeter  SRit^tung  gegen  Mc,  Md,  bie 
leitete  fenfre(^t  gegen  M  c',  M  d', 

Slnmerkung.     9(ld  erfte  ^toiefttondebene  l^dtte  biejenige  genommen  »er: 
ben  fönnen,  meiere*  burcfe  bie  ©erabe  0  unb  burd^  ba«  Äugelcentrum  ge^t; 
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baburdfe  toürbc  W  Äonftruftion  eine  fjortn  »ie  in  iig.  250  (6eite  444) 
gcttjonncn  ^aben  unb  eine  }tt)citc  ^rojeftion^ebene  entbeHi*'  getoorben  fein. 
^uä)  bie  in  §.  368  entn>i(fe(ten  gotgetungen  bitten  f\(b  ergeben.  ^(lein 
h)ir  bejmecEten  im  äJotanftebenben  bauptfäd^Hd^  lonfttuftit^e  Uebungen. 

III.  gmfgabt.  3)ur^  einen  $un!t  P  im  ölaume  joll  eine 
ßbene  gleid&jeitig  tangitenb  an  jtoei  Äugeln  A  unb  B  gelegt 
»erben? 

%u^  P  la^t  ftdb  ber  Äugel  A  eine  Äegelfld(i^e  umfcbreiben,  unb  eine 
anbere  Äegelflä^e  ber  Sugel  J5.  @ine  gemeinfame  berübrenbe  ebene  beiber 
Äegelfldc^en  tpürbe  gleidbseitig  au(ib  jebe  ber  Äuget  berübren.  Somit  b&tten 
hjir  ben  in  ber  9lote  II  be^anbclten  gaß  üor  un8,  nur  foll  er  \)xti  au« 
allgemeinerem  ®efi(bt«pun!te  aufgefaßt  merben.  —  Sin  s»ei  Sreife,  iig.  359, 
tonnen  jtoei  gemeinfcbaftlicbe  2:angentenpaarc  gejogen  »erben.  3)a8  erfte 
$aar  berübrt  beibe  Sreife  »on  gleid^er  Seite  unb  freujt  ftdb  in  S  jenfeitS 
beS  (leineren  Äreife^  auf  ber  ®eraben  AB,  »eldbe  bie  2Rittelpun(te  »er« 
binbet.  S)aS  jtpeite  Sangentenpaar  berübrt  bie  Sreife  bon  entgegengefefter 
Seite  linb  Ireujt  ficb  auf  ber  (Seraben  A  B  in^  gmifcben  ben  beiben  SWittels 
punften.  Seibe  Sangentenpaare  liegen  fpmmetrifdb  gegen  A  B,  SBirb  biefe 
©erabe  als  9^otationdad^fe  in  Sbfitigfeit  gefegt  ^  unb  Äreife  »ie  Sangenten 
breben  fidb  um  biefelbc,  fo  erzeugen  bie  fircife  jmei  Äugeln  unb  jcbeä  San* 
gentenpaar  eine  bie  Äugeln  tangirenbe  Äegelflfidfec.  S  unb  2  fmb  bie 
S(bcitel  biefer  ÄegelflÄcben.  6iJ  leistet  ein,  ttjie  eine  jebe  ®cne,  welibe 
glei(jbjeitig  beibe  Äugeln  berübrt;  au(Jb  burcb  einen  ber  beiben  Scbeitel 
geben  muffe. 

2öie  nun  aucb  ber  $un!t  P,  burdb  »el^cn  bie  berübrenben  (Sbenen 
beiber  Äugeln  geben  foUen,  im  SRaume  liegen  mag,  immer  ld|t  ft(b  burcb  ibn 
unb  bur(i  beibe  2Rittelpun!te  eine  ßbene  benfen,  unb  »ir  bürfen  unterftetten, 
bie§  fei  bie  (Sbene  ber  iig.  35d  unb  barin  P  ber  gegebene  $unft.  S)ie 
ebene,  »elcbe  bur(b  ib"  tangirenb  an  beibe  Äugeln  ju  legen  ift,  mu^  ieben« 
falls  bur(b  S  ober  2  geben,  alfo  burdb  eine  gerabe  Sinie  bon  beftimmter 
Stellung,  älber  jebe  @bene,  »elibe  bur(]b  -^'^  ober  P2  tangirenb  an  eine 
ber  ixotx  Äugeln  gelegt  ift,  tangirt  not^menbig  audb  bie  anbere.  S)abur(b 
ift  bie  Aufgabe  juuüdgebraibt  auf  bie  bor^ergebenbe  (II),  n)el(be  lautet: 
burcb  eine  gegebene  ©erabe  eine  tangirenbe  ebene  an  eine  beftimmte  Äugel 
l\x  legen,  unb  mon  ftebt,  toie  bier  ebenen  gefunben  »erben,  beren  jebe  ben 
SSebingnijfen  ber  Slufgabe  ©enüge  leiftet. 
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IV.  §infjab«.  (53  fott  eine  gcmciitfame  taiigirenbc  6bene  an  tirei  bf= 
ftimmte  Äugeln  gelegt  »erben. 

2)ur(j&  bie  SWittelpunfte  A,  B,  C  bct  brei  Äugeln  lä Jt  fit^  eine  @bene  leg« 
unb  bie«  foU  bie  ebene  bet  ^Jigur  fein,  »obci  bie  brei  gegebenen  ^rei^un- 
fdnge  aU  bie  Schnitte  ber  Äugeln  bur(!^  biefe  6bene  auftreten.  9lad^bein  bie 
SRittelpunfte  paarteeife  burd^  gerabe  Sinien  berbunben  n^orben^  ^te^t  maxi  an 
ben  erften  unb  jiueiten  ÄreiS  -bie  gemeinfamen  Tangenten  unb  beftimme  ba^ 
mit  auf  ber  ©erabcn  AB  bie  ©d^eitcl  S^  unb  2^  ber  jtoei  Äegelfi&cbeni. 
meldte  bie  erfte  unb  jmeitc  Äugcl  gemeinfam  tangiren.  3n  gleid^er  SBeife 
»erben  jhJeitenS  auf  ber  ®eraben  A  C  bie  Sd^eitel  S^,  unb  22  bet  beiben 
Äcgelfldd^en  beftimntt,  totldie  bie  erfte  unb  britte  Äugel  tangiren;  brittenl 
cnblic^  auf  ber  ©eraben  B  C  bie  6(beitel  S^  unb  S3  ber  beiben  bie  5»eite 
unb  britte  Äugel  tangirenben  ÄegetfC&d^en. 

/ig.  360, 


S)ie  gefud&te  Sbcne  nun,  infofern  fie  bie  erfte  unb  jmcite  Äugcl  be^ 
rft^rt,  mufe  burd&  einen  ber  beiben  ©cbeitel  S^  ober  2i  gc^en;  infofem  fte 
bie  erfte  unb  britte  Äugel  berührt,  mu^  S^  ober  ^2  in  i^r  liegen,  unb  al^ 
berü^renbe  @bene  ber  Äugel  2  unb  3  ntu^  fxt  burcb  S^  ober  2,  geben. 
3n  ber  ebene,  meldte  bie  brei  Äugeln  berührt,  liegen  fomit  brei  »on  ben 
fecbS  Sd^eiteln,  unb  »eil  biefe  ©cbeitel  aud^  in  ber  ebene  ber  brei  3Rittd: 
^junfte  entbaltcn  fmb,  liegen  fie  in  bem  3)ur(bf(bnitte  §»eier  ebenen,  alfo  in 
geraber  Sinie. 
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Slber  bic  fc^S  ©d^citel,  $u  je  breien  betbunben,  reiben  ftd^  nacib  \oU 
^enben  biet  ®ruppen  in  je  eine  gerabe  Sinie: 

Si  S2  S^  ,  Si  ^2  ^3  f  Si  S^  Sg  ,  ^2  ^2  '^a* 

Senn  unter  ben  m5gli(]bcn  Serbinbungen  ber  Sdbeitel  5U  je  brei  muffen 
audgefd^toffen  toerben:  6rftend  bieienigen,  koorin  S^  unb  2^,  ober  S^  unb  £2/ 
ober  enbliiib  S^  unb  Sa  bortommen,  toeil  eine  unb  biefetbe  dbene  m6)t  bie 
beiben  eine  unb  biefetbe  Ru^el  umbüQenben  fiegetfldd^en  berübren  !ann; 
^n^eitend  jene,  worin  einer  ber  brei  inneren  @d^eitel  2^  ^2  2s  berbunben 
borfommt  mit  j^ei  bon  ben  äußeren  ©cbeiteln  Si  S^  S^,  »eil  biejenige 
(Sbene,  roAäft  burib  jtoei  bon  ben  duneren  Scbeiteln  Si  S^  S^  gebt,  notb« 
menbig  auä)  ben  britten  entbAU;  brittend  bie  äJerbinbung  2|  2223,  meil 
eine  dbene,  rodä)e  ^toei  ^egelflA(ben  mit  innerem  ©(beitel  berübrt,  {eben- 
fad^  no(b  bur(b  einen  duneren  6(beitel  geben  mu^.  @d  ergeben  ftdb  fomit 
aU  fragti(b  nur  bie  bier  obigen  SSerbinbungen. 

Sa  man  nun  bie  bier  geraben  Sinien  fennt,  burdb  beren  jebe  bie  ge- 
meinfame  tangirenbe  dbene  ber  brei  kugeln  geben  !ann,  fo  tommt  bamit 
bie  Aufgabe  koieber  babin  ^urütf,  ba|  bur^  eine  ber  bier  ®eraben  eine 
tangirenbe  Qhmt  an  eine  ber  brei  Hügeln  gelegt  n>irb,  benn  biefe  berübrt 
notbioenbig  audb  jebe  ber  beiben  anbem  Äugeln.  SGöeil  aber  biefe  (e^te  Stufs 
gäbe  jebei&mal  eine  boppelte  £öfung  suld^t,  fo  giebt  eS  überbaupt  a(bt  ber^ 
fcbiebene  Ebenen,  beren  jebe  gleiib^eitig  bie  brei  Äugeln  berübrt,  unb  biefe 
a(bt  (Sbenen  bur(bf(bneiben  ftcb  paarkoeife  nacb  bier  geraben  Sinien,  mel^e 
in  ber  @bene  ber  brei  SRittelpunlte  liegen. 

^nmtrhung.  Sad  6rgebni|  ber  borftebenben  Äonftruttion  Id^t  ftcb  aU 
befonberer  gall  eineö  oflgemeinen  Safte»  betrauten,  »el^er  nacb  STOongc 
alfo  lautet: 

(§»  ftnb  im  SRaume  bier  beftimmte  Äugeln  gegeben ;  benft  man  ftdb  nun 
bie  fecb»  Äegelfld(ben,  mläfe  bie  paarn^eife  genommenen  Äugeln  bon  au^en 
berübren,  fo  geboren  bie  fed&«  6d&eitel  biefer  Äegelfldcben  einer  unb  berfelbcn 
@bene  an  unb  reiben  ft(b  in  biefer  nacb  ben  Surcbfd^nitten  bon  bier  geraben 
Sinien.  Sie  fecb»  anbern  tangirenben  Äegelfldcben  \}ahen  i^re  6(beitel 
jtoifcben  je  3n>et  bon  ben  Äugeln  unb  toieberum  liegen  au^  je  brei  biefer 
fecb»  @(b^itel  in  einer  @bene  mit  breien  ber  erften. 
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IV. 

L  Jtt^Maij,  3n  einen  Äegelfd&nitt  ift  ein  S^ä^itd  einbcs 
[(^rieben:  loerben  batoon  bie  gegenübetUegenben  Seiten,  n&ms 
lid^  bie  erfte  unb  ))terte,  bie  ^n^eite  unb  fünfte,  bie  britte  unb 
fed^^te  k>erlangert,  bid  fie  fid^  in  ber  genannten  Orbnung 
fc^neiben,  fo  liegen  bie  brei  3)ut(i^f(ftnittgpnnfte  in  geraber 
fiinic. 

SMittcl  jum  öetoeifc.  fiemma.  3[n  einem  fireife,  J\%.3S1,  ift 
ein  ©ec^Sedt  AB  CD  E  F  einbef  d^rieben,  in  »eld&em  s»ei  Btu 
tenpoare,  AB  unb^D-E,  BC  unb  EF  paraUet  finb,  bann 
muffen  eS  aud^  bie.beiben  anbern  ©eiten  -4i^unb  CD  fein. 

Stfons.  ^er  §Borau8fe|ung  §ufolge  ift  ber  äBintel  ABC  gCeid^  bem 
SBinfel  DEF,  ba^cc  aud&  SBogen  ABC==  Sogen  DE  F.  3icftt  man 
bie  Äonftruftionsanie  C F,  fo  ift  SBinfel  AFC=^  2Bin!el  E FC  unh  bieS 
fmb  SBe*feItt)infel  in  »ejug  auf  CF.    S)a^cr  AF  paraüel  ju  CD. 

Wtan  ne^me  je^t  eine  neue  6bene  an,  koelc^e  mit  bet  66ene  be$ 
ßteifei^  nid^t  pataUel  ift,  unb  au^er^alb  ber  6bene  einen  feften  $un(t  S, 
betrad^te  biefen  ald  $ol  ober  Sluge  unb  projicire  t)on  i^m  aud  bie  lig.  361 
perfpeftioifc^  in  bie  neue  @bene,  fo  mirb  baburd^  ber  Sxds^  fidb  in  einen 
Äegc(fd&nitt  unuoanbetn,  unb  baS  ©e<^^(f  »ieberum  in  ein  bem  Äegclfdfenitt 
eingefd^riebeneS  Sed^dec!,  beffen  Seiten  aber  nic^t  me^r  paarmeife  parallel 

fmb.  SWan  bejeid^ne  in  üg.  361  bie  Seiten  AB,BC,CD ber  3ieibc 

nad^  mit  1,  2,  3,  4,  5,  6;  man  benenne  femer  in  ber  entpanbenen  pcrfpcf« 
tit^ifd^en  ^rojehion  ben  Segegnungdpunft  t>on  1  unb  4  mit  L,  ben  93ege$« 
nung^punlt  loon  2  unb  5  mit  K,  ben  iBegegnungdpunft  k^on  3  unb  6  mit  J, 
fo  behaupte  id^,  ba^  J,^,  L  in  geraber  )Sinie  liegen,  ^enn  man  ben!e  fidb 
burd^  S  eine  parallele  P^  mit  1  unb  4  gebogen,  fo  »irb  biefe  bie  neue  ^ro» 
jeftionSebene  in  einem  $un!te  L  ft^neiben,  tocldfecr  jugleidb  ber  Sreujung** 
punft  ber  ^rojeftionen  öon  1  unb  4  ift  (§,  359).  eine  bur(^  S  gc^cnbe 
parallele  P^  mit  ben  Seiten  2  unb  5  fd^ncibet  bie  neue  ^rojeftiondebene 
in  einem  $un!tc  K,  bem  SreujungSpunfte  ber  ^rojcftion  »on  2  unb  5,  Ginc 
parallele  P^  mit  3  unD  6  fdf^neibet  bie  fProjeftionSebcne  in  einem  fünfte  J, 
bem  ÄreujungSpunfte  ber  ^rojcftionen  »on  3  unb  6,  Slber  bie  ©ctaben 
Pi,  P2,  P3,  hjeld^e  fid^  in  S  freugen,  fmb  jur  (Sbcne  ber  Üg.  361  paraüel. 
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fte  tiefen  ba^ec  in  einet  ^u  biefer  parallelen  @bene  unb  J,  K,  L  gehören 
bem  ^urd^fS^nitte  jiüeier  Ebenen  an,  alfo  einer  geraben  fiinie. 

II.  3n  bem  SBor^erge^enben  toarb  bie"  ©teüung  beS  SlugeS  S  fotoie 
bcr  neuen  ^rojeftionSebene  an  feinerlei  SSebingung  gehtflpft:  eS  !ann  ba^er 
bie  ^rojeftion  beS  ftreifc»  eine  ©flipfe  »erben,  h)ie  in  J\%.  362,  ober  irgenb 
ein  anbetet  flegelftfenitt;  bie  ©ecj^edö feiten  fönnen  in  jeber  2Beife  \xä)  äußern, 
aber  ftet«  »erben  /,  K,  L  in  geraber  Sinie  liegen. 


üg.  361^. 


j  ii9.5(?2.    i 


>f0. 363, 


ilß.  366. 


Sie  ^ßrojeftiongebene  fönnte  parallel  liegen  ju  einem  ber  brei  6eiten* 
paare  ber  £\%*361,  j.  95.  parallel  lyx  AB  unb  DE,  unb  in  biefem  galle 
teürben  bie  ^rojettionen  biefer  j»ei  Seiten  unter  fid^  unb  jur  ©craben  JK 
parallel  erf^einen. 


640  ^roieltibc«  Bei^nem 

(Snbli^  fönnte  bie  $roj[e!Uaiidebene  eine  fofd^e  Sage  ^egen  bie  @bene 
ber  i^ig.  ^^i  erhalten  l^ahen,  ba^  bte  entftanbene  ^rojeCtion  bed  Steifet  aU 
antiparaQclet  6(^nitt  ber  projicirenben  flege(fld(!6e  etfdbiene  (§.  480),  unb 
biefc  ^rojeftion  märe  mieberum  ein  ÄreiÄ  »ie  in  S\%.  363. 

III.  einb  fünf  $unlte  A,  B,  C,  D,  E  eine8  Äegelfd^nitteö  gegeben, 
£\^,  362  ober  364,  fo  tbnnen  beliebige  weitere  $un!te  bei  fiurt)e  (ebigU<ib  mit 
^ilfe  Don  gevaben  Sinien  obet  beS  Sinealed  beftintmt  »erben;  benn  nailbbcm 
bur^  E  in  beliebiger  ^^id^tung  eine  (Serabe  KE  gebogen  »orben,  ^nbelt 
ed  ftc^  barum,  ben  $unlt  Fim  beftimmen,  in  toeld^em  biefe  Q^erabe  ben  Aeget^ 
fcbnitt  jum  jmeitenmal  !reu}t.  @d  merbe  \)'ieiVL  bie  t>orige  ^Bezifferung  ber 
Seiten  AB,  BC,  CD  ...  ic.  mit  i,  2,  3,  4,  5,  6  beibebalten. 

9Wan  bejeicbnet  ben  S)ur(bfcbnitt  L  tjon  i  unb  2,  ben  S)ur(bfcbnitt  K 
üon  2  unb  5.  SWan  jiebt  bie  ®erabe  KL,  marfirt  beren  6(bnittpunft  J 
mit  ber  ®eraben  3  unb  tjerbinbet  J  mit  -4,  »oburtb  bie  ©eite  6  gewonnen 
roorben,  »elcbe  auf  KE  ben  gefugten  $untt  F  abfcbneiben  »irb. 

63  »oUc  beamtet  werben,  ba^  bur<b  eine  SSeränberung  in  ber  Sage 
Don  KE  au(b  eine  SSeränberung  in  ber  Sage  von  KL  eintritt,  ba^  aber 
bad  je^ige  babur^  bebingte  F  immer  toieber  ein  richtiger  £un>enpunlt  fei, 
meit  bie  @igent^ümli(i^teit  bed  eingefcbriebenen  Bt^UdtS>'  babur^  nid^t  alte^ 
rirt  merben  tann,  ba^  ein  Sd^eitel  beffelben  berfe^t  toirb.  3)araud  giebt 
rieb  ber  6(blu6:  ^urcb  fünf  in  einer  (Sbene  beliebig  gegebene 
$unüe,  loofern  nur  feine  brci  baDon  in  gerober  Sinie  liegen, 
UM  fi<b  immer  eine,  aber  nur  eine  Aegelfd^nittdlinte  legen, 

IV.  Slngcnommen,  in  üg.  364  ober  365  fei  eine  Seite  —  j.  ®.  E  F— 
beS  bcm  Scgelfcbnitte  eingefcbriebenen  ©ed^Sede«  unenbli(b  flein  geworben,  die 
i^rer  dlic^tung  nacb  2:angente  ber  SurDe,  aldbann  beftebt  bie  digentbümlifb' 
feit  bc«  eingefcbriebenen  ©etftSecfcä  immer  no(b  fort  unb  eS  lÄ^t  fi(!b  be*= 
balb,  fobalb  fünf  $un!te  beS  fiegelfibnitteS  gegeben  finb,  le^ 
biglidb  bermittelft  beS  SinealeS  an  einem  berfelben  —  j.  ». 
an  je;  —  bie  Sangente  jieben. 

S)ie  fionftruftion  erleibet  feine  Slenberung,  »enn  nur  bier  $unhe, 
B,  C,  D,  E,  ^ig.  365,  eine«  Äcgelfcbnitte«  nebft  ber  3:angente  EK  an  einem 
berfelben  gegeben  fmb  unb  »eitere  fünfte  ber  Äurbe  beftimmt  »erben  follen, 
S)cnn  nacbbem  BAm  beliebiger  [Richtung  gejogen  »orben,  marfirt  man 
i^rcn  95egegnung§pun!t  L  mit  ED,  giebt  LK,  marfirt  beren  Sd^nitt  J 
mit  CD  unb  berbinbct  L  mit  E,  »oburd^  ber  giunft  A  a\x\  L  B  abg^ 
fcbnitten  »irb  u.  f.  f. 
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V.  S)er  ficfer  luoUc  in  ilg.  361  golgcnbc«  naci&tragcn :  er  bi(bc  ein  betn 
.Greife  «mfc^riebene^  8ed?§e(f,  inbcm  er  an  bcn  ßdEen  A,  B,  C  .^ .  t>ie 
KveiStangenten  jie^t.  @d  toerbe  ber  ^reu^ungSpunft  ber  ^iangcnten  an  A 
imb  i?  mit  B'  bejeic^net,  ber  fireujung^punlt  ber  S^angenten  an  B  nnb  C 
mit  C'iinb  fo  bie  übrigen  $unfte  be$  umfdbtiebenen  Seä^%ede^  ber  9}eibe 
nacb  mit  />',  i?',  F',  A',  ©egen  beS  ^:|}araaeli«mu3  ber  ©egenfeiten  A  F, 
C  D  be^  cingefcbriebcnen  6ed)*e(!e^  luirb  bie  3)iagonole  -4'  D'  be3  um^ 
fcbriebcnen  ©ed^^edeö  auf  -4 -B  unb  ,6'D  fenfredjt  fteben  unb  burcb  ba§ 
Zentrum  ted  5irei)'e$  geben.  SIuS  ben  %U\d)en  ®rünben  tt)erben  ftcb  audb 
bie  beiben  anbern  S)iagonalen  B' E'  unb  -F'C  im  Zentrum  be8  Äreife§ 
treujen.  SBirb  nun  ber  firei^  fammt  bem  umf(ibnebenen  Se^^edt  perfpef: 
tit)if4  in  eine  anbere  ebene  projicirt,  fo  entftebt  auä  bem  Äreife  irgenb  eine 
Äegelfc^niltSlinie,  bie  Seiten  beS  umfcferiebenen  SecftSecfeS  »erben 
abermaU  ju  Tangenten  beS  fiegelfdbnitteS  unb  bie  brei  3)iago5 
nalen  A' V,  B' E',  F' C  bcS  umfiibtiebenen  Sedjgede«  werben 
fiijb  in  einem  einzigen  fünfte  bur^freujen,  ber  ^rojeftion  be$ 
\x^\^^xv^  ^rei^centrum^. 

VI.  angenommen  nun,  man  b^^be  in  ilg.  366  fünf  beliebige  Tangenten 
einer  ^egelf (^nitt§(inie ,  bann  (ö^t  ftcb  ^^^  bem  \)orftebenben  Safte  eine 
fecbfte,  eine  ftebente  ä^angente  u.  f.  f.,  tebiglicb  mit  ^ü(fe  beS  Sineatö  fon^ 
ftruiren.  Sie  Slrbeit  beftebt  barin,  ba|  man  irgenb  ein  Secb^ed  bilbet, 
moDon  bie  fünf  erften  Seiten  A'  B',  B'  C,  C/  D',  /)'  ?:',  E'  F'  in  ber 
9Ii(ibtung  ber  gegebenen  3!angenten  liegen  unb  beffen  diagonalen  au§  ben 
gegenüberftebenben  6den  ftcb  an  einem  $unlte  P  freuten.  Sie  leftte  Seite 
A'  F'  »irb  bie  gefu(bte  Sangentc  fein. 

SMan  unterfteüe  femer:  öon  bem  umf(briebcnen  Sei^ed  A'  B*  C D' E'  F' 
ber  Jig.  366  bätten  fidb  in  riß.  367  jwei  Seiten  A' F'  unb  E'  F'  in  eine 
einjige  vereint,  foroie  ibre  IBerübrungdpunfte  E,  F  in  einen  einzigen  Se^ 
rübtungSpunft  E,  ©ei  folcben  Umftanben  fallt  ber  Scbcitel  F'  mit  E  ju^ 
fammen,  obne  ba^  ber  Saft  V  ju  gelten  aufbort,,  unb  fomit  ^eigt  f^db:  ba( 
in  irgenb  einem  günfed,  £\^.  367,  loelcbeä  einem  fiegelfd^nitte 
umfcbrieben  ift,  jtoei  diagonalen,  A'D',B'E',  bie  nidbt  öon 
bemfelben  ©infelpunfte  auslaufen,  ficb  in  einem  "ißunfte  P 
mit  berjenigen  ®eraben  freujen,  »elcbc  baä  fünfte  Qd  C  mit 
bem  Serübrung^punft  E  ber  gegenüberftebenben  Seite  A' F' 
bcreint. 


642  ^roicftibc«  3c^itcn. 

§at  man  bcmnad&  fünf  2:angentcn  cine§  Äegclfd^nitteö,  toAd^e  ein  Um- 
falben  umfd&riebened  günfcdt  bi(t)en,  fo  finbct  man,  bem  ©oljc  öon  31t.  Y 
fotgenb,  mdii  nur  beliebig  öielc  anbete  S^angcnten,  fonbcm  nacft  3lt.  VI 
au^  ben  93crü^rungSpun!t  einer  jebcn,  immer  mit  alleinigem  ©ebrauA  t>m 
geraben  Sinien,  unb  baraud  gebt  f(blie^U<i  l&eröor,  ba^  eS  nur  eine  ein  = 
jigc  Äegelf^nittölinie  g4be,  toelc^e  fünf  beliebig  in  einer 
ßbene  gegebene  gerabe  fiinien  berübrt 

3)ie  iig.  367  bient  au(^  jur  ßdäutcrung,  tt)ie  man  bie  Äegelf<&nitt*linie 
jeic&nen  f5nne,  »enn  nur  üier  3:angenten,  D'  E',  A  E*,  A'  &,  ff  C\  unb 
ber  fflerü^rungSpunft  jB  einer  üon  i^ncn  gegeben  finb,  inbem  mon  pe^t,  tote 
eine  fünfte  3:angenle  CD'  u.  f.  f.  ficb  beftimmen  lä^t. 

VII.  2)en  SWittelpunft  eine«  ftegelf^nitte«  5U  finbcn,  Don 
loel(ibem  fünf  fünfte  A,  B,  C,  D,  E  gegeben  finb,  jicbc  man  in  A 
eine  Sxingente  an  bie  ÄurDe  (9lr.  IV)  unb  burc^  ben  $unft  P  eine  ^araOefe 
ju  biefer  2:angente.  3la^  Anleitung  üon  3f?r.  III  fud^e  man  ben  jtDeUen 
$nn!t;  er  mag  K  ^ei^en,  melden  bie  parallele  mit  ber  ßurt)e  gemein  ^at 
Gine  ©erabe,  burd^  A  unb  burd^  bie  üWitte  x^n  B K  gebogen,  muj  bie 
9li(fetung  eines  2)ur(i&meffer§  ber  Äurtoe  l^aben.  SWan  beftimme  boS  jtt>eite 
(Snbe  J  biefe«  S)urd^mef)er3  unb  in  ber  SMitte  tjon  A  J  liegt  ba»  Zentrum 
be«  fiegclfd^nitteS. 

VIII.  öS  finb  fünf  fünfte  eineg  fiege(f(^nitteg  ö^Ö^^^n^ 
man  foll  bie  Slrt  ber  Sinien  beftimmen,  njetd&er  biefe  fünf 
fünfte  angel^ören. 

SBilbet  aus  ben  fünf  fünften,  menn  e*  möglidb  ift,  ein  font^eye«  $or 
(pgon  unb  fud^et  ben  SWittelpunft  ber  fiinie.  gällt  er  inS  innere  beS  %9- 
(^goneS,  fo  b^t  man  fünf  fünfte  einer  (Süipfe  öor  fid&,  bie  fünf  fünfte 
tt)erben  einer  ^^perbel  angej^ören,  »enn  ber  3RitteIpun!t  au^er^alb  bcd  ^o- 
(pgoneä  fdHt,  unb  einer  Parabel,  wenn  biefer  Sölittetpunft  ate  im  Unenbli(!ben 
ücgenb  pcb  ermeifen  foUte. 

Söäre  es  burd&auS  untl^unlid^,  auf  irgenb  eine  Slrt  auS  ben  fünf 
fünften  ein  fonbeycS  ^olpgon  ^u  bilben,  bann  mu^  bie  Äurtje  immer  eine 
^pperbel  fein  unb  bie  fünf  fünfte  tjert^eilen  fidfe  auf  ibre  beiben  SCejte. 
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V. 

Krbrr  dir  fpl)änfd)e  (fpin^kloibr. 

I.  Ginc  Wotationgsßplinbcrfläci^c  C  wnb  eine  ebene,  beibc  etwa  aU' 
^orijontat  gebac^t,  tangiren  ftc^  nac^  einer  geraben  drjeugung^Unie  bec 
erftercn;  bic  Gt^Unberfläd&c  rollt  auf  ber  Gbene  fort,  o^ne  tängä  i^rer  Se^ 
rül^rungi^Ume  }u  gleiten;  fo  befd^reibt  irgenb  ein  auf  ber  ^Idd^e  C  genonis 
mener  $un!t  F  eine  frumme  Sinie,  meiere  G^Hoibe  genannt  tpirb.  Sie 
liegt  iebenfaQd  ganj  in  einer  Gbene,  meldte  fenfrec^t  fte^t  gegen  bie  S((^fe 
üon  C.  Der  bef(i6teibenbe  $unft  F  n?irb  einmal  bie  §ori}ontateben^  berfi^s 
ren;  Don  (^ier  aud  fteigt  et  an,  um  naä)  einem  f)a\hen  Umlauf  eine  $5^e 
glei^  bem  S)ur^meffer  t)on  C  ju  erreichen,  ^aä)  einem  koeiteren  Ij^alben 
Umlaufe  üon  C  toirb  P  abermals  5um  iBerü^rungSpunft,  um  (^ier  toieber 
gurüdjufpringcn  unb  einen  neuen  2(ft  feinet  Sa^n  §u  burcbtaufen.  3ebet 
fold^et  »erü^tungäpunft  t)on  F  mit  bet  ^orijontatebene  ift  ein  Müdle^rpunft 
ber  G^ftoibe.  3cber  anbere  $un(t  t)on  C  bef^reibt  wa^renb  eine«  Umlaufe« 
eine  gtei(i&e  Gpfloibe  unb  fdmmtUc^e  Surfen  biefer  2lrt  muffen  ft^nlid^c 
fiinien  fein,  »eil  fie  ficfe  nur  burdfe  ben  2)iameter  ber  roUcnben  Gplinbet« 
fläd^e  C  untetfc^eiben.  Gin  $un!t  aujer^alb  ber  G^linberfldcbe  aber,  unber* 
dnberli(j^  mit  i^r  berbunben,  toeld^er  i^re  9ett>egung  t^eilt,  bef^reibt  baburd^ 
eine  berUngerte  Gpfloibe,  unb  ein  eben  fold^et  $untt  im  Innern  ber 
Sldd^e  bef(!&reibt  »fi^renb  einer  Umtodljung  eine  berfürjte  Gpttoibe. 

II.  3»ei  Dotation»  sGpUnberfldd^en  berühren  fidb  Idng«  einet  i^'rer 
geraben  GrjeugungSlinien.  S)ie  erfte  B  ift  im  Slaume  feft,  bie  j»eite  C 
roQt  auf  i^r,  o^ne  Idngd  ber  iBerü^rungdlinie  ju  gleiten;  atöbann  bef einreibt 
jeber  auf  ber  gtdfi^e  C  genommene  $un!t  F  eine  Gpicptloibe,  ndmlidfe  eine 
Äurbc,  toel^e  mä)  jebem  boUenbeten  Umlauf  einen  SRüdfe^rpunft^bilbet  unb 
»eld^e  in  einer  auf  ber  Sld^fe  beiber  Gblinberfldc^en  fenfrec^ten  Gbene  liegt. 
Gin  unberdnberUd^  mit  C  berbunbener  $uiift  au^er^alb  ber  ^Idd^e  befd^reibt 
»a^renb  einer  Unui)dl5ung  eine  berldngerte,  unb  ein  folc^er  $unft  innere 
^alb  ber  %l&äie  eine  berlürgte  Gpio^floibe.  S^ti  bon  berf^iebehen  Gp^ 
linberpaaren  befd^riebene  Gpicpfloibe  »erben  nur  in  bem  SaQe  d^nlid^e 
Äurben  fein,  »enn  bie  3)iameter  ber  bier  ^Jldc^en  mit  cinanber  in  ^ro« 
Portion  fielen. 

III.  Serü^ren  \ii)  j»ei  Motation^JÄegelfläcJen,  welche  einep  gemein* 
famen  ^c^eitel  ^aben,  (dngd  einet  i^ret  geraben  Grjeugungdlinien,  unb  bie 
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jweite  Äcgclfl&(3te  roUt  auf  ber  etften,  toclcfcc  fcft  bleibt,  fo  befdbreibt  irgent 
ein  ^unft  F  ber  5»eitcn  gläcibc  wfi^tcnb  eineä  Umlaufes  öon  ibt  eine 
fp^rif (^c  epici)f loibe.  3)a8  S3cittort  ^Jp^^drifc^"  begießt  fic^  biet  auf  bie 
Gigentbümlidbteit,  ba^  bie  Sinie  gebadet  toetben  fann  atd  einer  fiugel  an. 
gcbötenb,  beren  Zentrum  Itn  getneinfamen  S^eilet  ber  jmei  ^egelfl&(beii 
liegt,  unb  beren  SRabiu«  gleid)  ift  ber  unberänberliil&en  Sdnge  ber  bur*  F 
gcbenben  geraben  (SrjeugungMinic  ber  ftoeitcn  flegelfl&d^c  jtoifcben  F  unb 
bem  ©Beitel.  S)ie  fpb^rif^e  @pic^floibe  fann  feine  ebene  Sinie  fein ,  ba  fw 
einer  ßugel  angeb5rt,  bod^  offenbar  fein  Areid  ift.  Gin  $unft  au^erbalb 
ber  bett7egU(ben  Aegelfldcbe  unb  unberAnberlicb  ^it  ibr  Derbunben  mürbe 
rnftbirenb  eine«  UmlaufeiJ  ber  %\^^t  eine  verlängerte  fpbdrifdbe  Gpictofloibe 
bef^reibcn,  toäbrenb  bie  berfürjte  fpbfirif<be  ©pic^floibe  b^börgcbracbt  »itb 
burcb  einen  $unft  innerhalb  ber  glddbe,  n)el(ber  bem  ©cfefee  ibret  UmmäD 
jung  folgt. 

IV.  fion-ftruftion  ber  fpbÄrifcben@picpfloibe.  £\%.368.  @ine  Äu^ 
gel,  beren  Gentrum  in  bem  gemeinfamen  ©d^eitel  {S,  S')  ber  jtoei  Äegclf(ä(ben 
unb  beren  SRabiuS  S'  Z'  gleidb  ift  ber  Entfernung  beS  befdbreibenbdn  $unfte^ 
bom  6cbeitel,  fcbneibet  bie  fefte  Äegelflädbe  na<b  einem  Äreife  bom  Äabiu^ 
SB,  bejfen  Ebene  als  f^orisontale  ^rojeftionSebene  genommen  »orben. 
S)iefelbe  Ebene  fcbneibet  bie  jioeite  fiegelfläie  nacb  einem  Äreife  bon  gege= 
benem  9iabiuS,  beffen  Umfang  ben  erften  ftctS  berübrt  unb  beRen  Ebene  mit 
ber  Ebene  be«  erften  ÄreifeS  einen  2öintel  bilbet,  gleicb  bem  ®in!el  ber  9los 
tationSa(bfen  beiber  ^egelfld(ben,  meldte  gegenfeitig  auf  ben  ÄreiSebenen  fenl^ 
recbt  fteben.  ES  fei  A  ber  StnfangSpunft  ber  Epicpfloibe,  ndmli(ib  '\tntx 
Drt,  too  ber  bef(breibenbe  $unft  iw^Ux^  SSerü^rungSpunft  beiber  Äreife  gc^ 
wefen,  A  B  ein  beliebiger,  bon  bem  SBerübrungSpunfte  beiber  fireife  "tvx^- 
laufener  SBogen,  unb  eS  banbelt  ftcb,  jenen  ^unft  ber  Epictjfloibc  |u  be^ 
ftimmen,  meldbct  bem  SerübrungSpunfte  B  entfpridbt.  ©ierju  lege  id^  bunb 
B  unb  (5,  S')  eine  bertifale  Ebene,  jugleidb  als  bertifale  ^rojeftion^ebene. 
6ie  tt)irb  entbalten:  erftenS  bie  SCd^fen  SS',S'0'  ber  stoei  Äegelfld<b«n: 
jmeitenS  ibre  gegenfeitige  SSerübrungSlinie  S'  B\  brittenS  ben  RreiS,  nadb  »el= 
dbcm  bie  Äugel  bom  MabiuS  5' jB  bie.betoeglid^e  Äegelflddbe  f(bneibet.  S^iefer 
ÄreiS  projicirt  fi*  als  bie  ®erabe  B  E',  toelcbe  auf  S'  0'  fenfredbt  flebt 
unb  bon  ibr  in  0'  balbirt  toirb.  B  E'  ift  fomit  ber  Siameter  beS  bjpeg- 
li(ben  ÄreifcS  unb  E'  BE"  =  SS'  0'  ber  unbcrduberlicbe  SaSinW  beiber 
ÄreiScbeuen.  3)er  mobile  ÄrciS  toarb'  bur(b  S)rebung  feiner  Ebene  unt  leeren 
^orijontalrife  B  N  \x\,  bie  ^orijontalebene  nad^  B  F"  E"  niebergelegi^  »obei 
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B  unt^eränbcrCi*  blieb  unb  baä  Gentium  0'  ouf  bie  ®crabc  SB  nad^  0" 
fief.  6§  blieb  ber  33o9en  B  F"  an  gänge  glei^  bem  93ogcn  B  A  ju  ncb- 
men  unb  F"  »ar  ber  bef^reibenbc  $un!t,  nac^bcm  er  mit  feinem  streife 
in  bie  ^orijontalebcnc  niebergelegt  toorben.  SKan  projicirte  F"  nad^  F', 
nabm  auf  B E'  bie  Entfernung  Bf  =  BF*,  fo  war/'  bie  S3crtifalpro= 
jcftion  be«  befdf^rcibenben  $un!te§,  »orauS  feine  ^oriäOiital|»roie(t1on  F  folgte, 
meldte  ber  auf  BN  fenhed^ten  ©craben  F"  F  angehören  mu|.  3n  ber 
©en!re(iten  /'  q)  ift  bie  ^öbc  ^«^  befc^reibenben  fünftes  über  feine  iporis 
jontalprojeftion  P  auSgebrfidt. 

eingenommen,  ber  Serübrung^punft  beiber  flreife  fei  »on  B  na^  K 
fortgerficft,  fo  fönnte  burc^  K  njieberum  eine  »ertüale  ^rojeftionScbene  S  K 
angenommen,  ber  betoeglidbe  Ärei^  na^  KI"V"  in  bie  ^orijontatebene 
niebergelegt  unb  bie  entfpredbcnbe  ^rojeftion  G  eineä  neuen  Äürüenpun!te§, 
fomie  be(fen  $5^c  über  ber  ^rojeftionSebene  auf  bem  vorigen  2Bege  gefunben 
merben.  3^bo(^  lä^t  fitb  jw  biefem  ^xötd  aud^  i^ie  erfte  SSertüalprojeftion 
in  Sbatigteit  fe^en.  3)enn  man  ben!e  fi*  ben  Sreiä  K1"T"  na*  B  F"  E" 
Derfefet,  foba^  ber  IBerüF^rungSpunft  K  na*  B  fällt,  unb  nebme  ben  Sogen 
BF"  G*'  an  Sänge  glei*  bem  Sogen  B  K\  algbann  beftimme  man  bie 
^^rojeftionen  T  unb  g'  unb  fomit  bie  §ö&e  ^'y'  eine«  ^^Junlte«  ber  epicp* 
lloibe,  als  »enn  B  F"  G"  gleidfe  bem  Sogen  BA  todre.  5Rad^bem  folcbe^ 
gef(ibel^en,  trage  man  ben  Sogen  E"  G"  auf  bem  s^eiten  fireife  na*  T'  F", 
jiebe  r"  G  parallel  ju  /"  K  unb  an  Sdnge  glei*  G"  T,  fo  ift  G  bie 
^rojeltion  beS  Äurbenpunfte«,  wel*er  bem  SerübrungSpunfte  K  entfpricbt, 
unb  g'^'  brüdt  beffen  $öbe  über  ber  ^rojeflionSebene  auS. 

SBarb  ber  Sogen  .4  i?  C  an  Sdnge  gtei*  bem  l^alben  Umfange  beS 
mobilen  Greifes  genommen,  fo  ^at  ber  bef*reibenbe  $unft  feine  ^orijontal« 
projeftion  in  E  auf  bem  berldngerten  ÄabiuS  SC,  foba^  CE  glei*  ift 
ber  ^rojeftion  B^'  be^  Surcbmefferg  B  E! ,  unb  E'  t'  glei*  ber  $ö^e  be^3 
^^untteS  über  feiner  ^^Jrojeltion  E. 

§atte  fi*  ber  ganje  Umfang  beS  mobilen  ÄreifcS  auf  bem  feften  Greife 
üou  A  bis  D  abgewicfelt,  fo  entfpri*t  AFEGD  als  ^Jrojeftion  einem 
Slfte  ber  fpl^drif^en  ©picpfloibe  unb  in  D  »ürbe  ein  neuer  Äft  feinen  Ur* 
fprung  ne^;men,  mobur*  bieS  D  als  5Küdt!ef;rpun!t  beiber  Slefte  erfdS^iene. 
3)ie,5ln3a^)l  biefer  Hefte  fönnte  nur  alSbann  eine  bcgränjte  werben,  wenn 
ber  CLuotient  ouS  bem  Umfang  beS  beweglichen,  bitjibirt  in  ben  Umfang  beS 
feften  ÄijfeifeS,  eine  ganje  3o^^  wdre. 
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V.  2:angentc  bcr  fpHifU^ftcn  epici^floibe.  3)ie  ganjc  iJ!urt?e 
gc^>5rt  erftcnS  einer  Äuget,  bereu  Gentrum  in  {S,  5')  unb  beren  9tabiuS 
g(ei(^  S'  B  ift.  9?un  betradfete  man  ben  erjeufjcnben  $unft  in  irgenb  cinn 
©teüung,  »ie  {F, /'),  unb  bringe  i(^n  burc^  eine  ©erabe  in  SJerbmbun^  mit 
bem  entfpred^enben  SBerülj^rungiJpunfte  B.  3nbem  nun  (-F,  /')  in  eine  unenblidb 
na^e  (iegenbe  ndc^fte  Stellung  übergel^t,    barf  man  annet^men,   ber   $untt 


iig.  369. 


^g.  368. 


bewege  ficft  auf  einer  Äuget,  bon  metd^er  B  bo^  Gentrum  unb  {FB,/'B) 
ber  dtabiud.  ^n  biefem  unt^eUbaren  ^ugenbüd  feiner  93emegung  ge^5rt  ber 
befi^reibenbe  $un!t  fomit  gtei^^eitig  5tt)ei  Äugeln  an,  beren  eine  ibren 
aJlittel^unft  in  {S,  S'),  bie  anbere  in  B  l^at.    3)ie  SRidfetung  feiner  »a^^n 
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ober  bic  ^^angentc  bcr  Äurt>c  im  $un!te  {E,  /')  liegt  bemnac^  in  bem 
SurcbWnitte  bcr  tangitcnbcu  ©bcnen  bciber  flugein  in  genanntem  fünfte. 
Sic  ift  fomit  fenfrecifet  auf  bie  ^bene  bct  gtoei  flugclrabien  {S  F,  S' /'), 
{BF,  Bf).  Slber  Don  bicfen  bringt  bie  crfte  in  (r',  V)  burd^  bic  ^ori^ 
jontalebene  unb  bie  jtoeitc  in  B;  ba^er  ift  B  V  ^orijontalri^  ber  (Sbene, 
n)el<i6e  burcb  beibe  9{abien  gelegt  loirb,  unb  ibr  Sertitalri^  in  ber  @bene 
BS  ift  bie  ®erabe  S'  B.  (Sg  folgt  biwau^,  ba^  bie  ^orijontalprojeftion 
F  H  beip  Xangente  fenfrecbt  auf  B  V  fteben  muffe  unb  ibre  SSertifalprojeftion 
/'  h'  fenfredbt  auf  S'  B.  S)ie  2:angentc  fcbncibet  fomit  in  (h',  H)  bie  ^o^ 
rijontalcbene. 

VI. 

lieber  bie  projtfction  brr  3cl)rAubrnUnie. 

65  fei  Üß.  369  (0,  a!  a')  bie  t)erli(alc  5l*fc  einer  ©(braubcnlinie, 
ber  fireiä  ABC  ibre  ^orijontalprojeltion  unb  bie  fiurtc  a'  b'  c'  . .  ibre 
33ertifalprojcltion,  {A,  a')  Slnfang^punft  bcr  fiinie.  SBie  bdannt,  ftebt  bei 
bcr  ©(braubenlinie  bie  $öbc  ß'  h'  eineS  fünftes  {B,  b')  ber  Sinie  ju  bem 
entfpre(benben  3)rcbung§bogen  AB'xw,  einem  fonftanten  Ser^ältni^.  Se^ 
Sci(bnet  man  bieS  SBerl^ättnife  mit  m,  fo  folgt  arc  -4  5=t»  X  (ß'^')- 
3Wan  $rebc  nun  b'  q'  fenfrecbt.  auf  a'  a'  unb  B  q  fenhecbt  auf.  0  A.  3(1^« 
bann  ift  Bq  ber  6inu5  be^  5)rcbung§bogen  AB,  iinb  »cnn  a' q' =  ^' b' 
als  5lbfciffe  genommen  unb  mit  x  bcjeicbnet  tt)irb,  b'q'  =^Bq=zy  afe 
Drblnate  be§  Äur\)enpunfteg  //,  fo  folgt  y  =  sin  arc  AB  =^  sin  mx,\>.  b. 
bie  Drbinate  glcid&t  bem  6inu8  cine§  Sielfa^en  ber  Slbfciffe.  infolge  biefer 
^ejiebung  ^at  man  ber  ^rojeftion  a' V  c'  ben  Flamen  ©inuSoibc  beigelegt. 

es  tt)irb  unfcbloer  %\x  entnebmen  fein,  bafe  bie  Slufmidelung  be§  fcbicfen 
Scbnitte^  ber  S^otationd^Si^linberftdcbe  jur  G^attung  ber  @inu^^oibe  gere(bnet 
merben  muffe. 

VII. 

Itebcr  bie  Anfertigung  ber  ^Betd^nungen. 

3u  Za^t  liegt  t^,  mie  bei  bem  @tubium  ber  l»arftellenben  Geometrie 

ein  Erfolg  nur  unter  ber  S3ebingung  ^u  erboffen,   ba^  ber  fiernenbe  ftetd 

,  'SivcUX  unb  fiineal  bei  be«  $anb  i^obt,   bie  t^orfommenben  S^ic&nungen  felbft 
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ju  cnttoerfen.     Senn  ber  grbfetc  5lu^cn  bicfeS   StubiumS  fürten  3^^*"^^ 
unb  ,^onfttu!tor    be[tcfet    in   ber  SBilbuncj   feiner    SJorftellunoiC-fraft    bcjügn* 
räumlicher  SSerl^ältniffe.     5lber  bei  faum  einer  anbem  fleomelrifciben   Arbeit, 
afö  beim  Gntttjurf^  projeftiter  3cicbnungen,   to\xx>  biefe  SBorftcllung^fraft  1>cä 
3ei(^nenben  in  gleicbem  üRa^e  fo  unbebingt  mie  umtnterbrocben  in  S(nfpnt(( 
genommen.    SRun  ift  SSerfaffer  bicfe*  SDBcrfc«  aUerbingS  beftrebt  getoefen^  ben 
gegebenen  Stoff  m&glici^ft  eng  ^u  umgrenzen;  er  mochte  ftd^  ober  nij>t    er^ 
tauben,    ^efentlicbeiS  au^jufcblie^en,   unb  fo  ift  benn  bie  3ab(  ber   S^'^^- 
nungen  immerbin  bebeutenb  geioorbcn.     Sie  lofien  fi^  in  itoei  gro^etc  3lb' 
tbeitungen  reiben:  »enn  jur  erften  jene  3ci<^^nungen  gerechnet  »erben,  toeldbC/ 
toic  5.  a.  bie  giguren   auf  Seite  432  unb   433,  rein  jur  3)emonftTation 
bicnen.    93ei  biefen  genügt  eine  nur  ffijjirte  tluSfübrung.     3n  smeitct  Sinie 
ftellen  [lä)  at^bann  bie  übrigen,  »ie  ettoa  auf  Seite  440.  ®iefe  3c«<fe»^wwgen 
)7erlangen  eine  pünft(i(ibe  unb   b^cbft  forgfd(tige  iBef^anblung.    Sie  foHen  in 
minbeften^  breimal  gr&^erer  3)imenfion  auSgefübrt   werben,    ja   man    fann 
fagen:    je   größer  bie  Simenfion,    je  getoinnbringenber  bie  Arbeit  für  ben 
3ei^ner.     'Sinn   »irb    »ol   feine    verfügbare   3«it    nidbt  einem  3eben  »on 
biefen  bie  äuSfübrung  all'  unfercr  Figuren  geflatten  unb  \}\ex  toirb  barum 
eine  ^u^toabl  }u  treffen  fein,    ßeinedmegd  foU  eine  fol^e  Sludmabt  M  auf 
bie  Siguren  ber  erften  Slbt^eilung  (über  ebene  gläc^e  unb  gerabe  Sinie)  au^- 
bebnen,    meldbe  obne  XuSnabme  burdb  ben  S^üler  au^^ufübren  fmb   unb 
eber  nocb  vermehrt   merben  büffen,    h)eil  in   ibnen   bie  ©runbtagc  unferev 
ganzen  fiebrgebäube^  erfannt  merben  mu^.    Uebergangen  (önnen  fomit  tbeit^ 
»eife  nur  folcfee  3cicbnu«9«tt  »erben,  tocl^e  fidb  auf  frumme  5ffi<^«i^  ^^5«' 
ben  unb  n)eld)e  pd)  gegen  baS  (Snbe  eine^  jeben   3lbfd)nittcS  finben.     ®a^ 
man  aber  au^fübre,   immer  möge  bie  Sorfcbrift  beacbtet  merben,   ba^  jebe 
3eicbnung   ber   barfteltenben    ©eometrie    an    unb    für   ficb    unb 
obne  ilommentar  üerftänblicb  fein  foHe.     äöir  berlangcn  babei   nodb 
eine  bö*ft  faubere  SluSfübrung,  roeil  bieS  ber  3lrbeit   mebr  aU  einen  nur    1 
eingebilbet^n  SBertb  bertei^t. 
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